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PRESENTACION

Los éarboles frutales autéctonos constituyen recursos alimentarios con amplio
potencial econdmico para las poblaciones locales de la Amazonia, dando curso a un proceso
de reversién o complementacién del extractivismo, internalizando los conceptos de la
produccién sostenible y transformando su cultivo en actividades de importancia
socioecondmica para la Amazonia.

El promover el proceso de domesticacién, produccidn y procesamiento asi como los
aspectos organizativos y el mercadeo, es pre-requisito esencial para el éxito en el desarrollo
de un mercado para productos fruticolas amazdnicos.

Entre los productos de mayor potencial figura el copoast, especie actualmente
subutilizada, que proviene del bosque tropical amazdénico en zonas de tierras altas no
inundables. Su fruto, de confirmado atractivo y amplias posibilidades agroindustriales, tiene
un elevado nivel nutricional manifestado principalmente por su alto porcentaje de acidez y
vitamina C en la pulpa y altos contenidos proteicos y grasa en la semilla. En la actualidad, el
copoasu se comercializa en distintas localidades amazdnicas como pulpa congelada y jugos,
realizdndose otras transformaciones orientadas a la utilizacién de la semilla para la
produccién del chocolate de copuast, también conocido como “copulate”.

Para concretar el objetivo de desarrollo integral del copoast, desde la produccién
primaria, el procesamiento agroindustrial, hasta el mercadeo, se deberd fortalecer una actitud
concreta orientada a la consolidacién tecnoldgica, el trabajo de evaluacién y seleccién de
germoplasma y la validacién de tecnologia disponible tanto agronémica como agroindustrial,
asi como la realizacién de estudios de aceptacién y demanda a nivel nacional e internacional.

El excelente trabajo realizado por un conjunto de investigadores del Centro de
Investigacion para la Amazonia Oriental de EMBRAPA se revela como un aporte concreto
que se perfila frente al objetivo fundamental de las actividades conducidas por la Secretaria
Pro Tempore del Tratado de Cooperacién Amazénica con el apoyo técnico de la Oficina
Regional de la FAO para América Latina y el Caribe.

La Secretaria Pro Tempore del Tratado de Cooperacién Amazédnica y la FAO se
complacen en poner este Manual Técnico a disposicién de la comunidad técnica y cientifica
de los Paises Parte del Tratado, como una a nueva contribucidn al desarrollo sostenible de la
Amazonia.

Caracas, Venezﬁela, marzo de 1999 Santiago de Chile, marzo de 1999

Victor R Carazo

Embajador ’ Subdfrector General
Secretario Pro Tempore Representante Regional de la FAO
Tratado de Cooperacién Amazdnica para América Latina y el Caribe






PREFACIO DE LOS AUTORES

La expansi6n del drea de cultivo del copoast tuvo su inicio en la década de los
70, se intensificé en la década de los 80 y continua hasta nuestros dias. Las primeras
plantaciones se establecieron sin bases técnicas dado que hasta entonces, los
conocimientos disponibles sobre la eéiaecie esran restringidos a los aspectos botanicos.
Es asi que las primeras plantaciones fueron realizadas directamente con semillas, sin
ningin criterio de seleccién, no se efectuaron podas de conduccién y de formacién de
la copa y se presté poca atencién al control de la principal enfermedad “escoba de
bruja”, teniendo como consecuencia una baja productividad del cultivo. Con el
aumento del 4rea plantada, se intensificaron paralelamente las investigaciones en
diferentes rubros, lo que posibilité la generacién de un acervo razonable de
conocimientos y tecnologias, favoreciendo el mejoramiento de la técnica de cultivo.

Es reconocido que se requieren atn mds estudios, a fin de asegurar la
sustentabilidad del cultivo del copoasi, especialmente en lo que concierne a los
aspectos de fertilizacién y nutriciéon. Otra seccién que merece también especial
atencion es la del mercado, sobre el cual la informacién es insuficiente, de modo que la
expansion indiscriminada del cultivo podria redundar en una sobre oferta, si no se
toman medidas efectivas tratando de adecuar la expansién del cultivo a las necesidades
reales del mercado.

‘Las informaciones sobre el copoasi, en general, se encuentran dispersas en
diversas publicaciones, dificultando siempre la consulta inmediata por parte de los
productores, agroindustriales, técnicos, estudiantes e investigadores.

En esta publicacién, solicitada por la Secretarfa Pro-tempore del Tratado de
Cooperacién Amazénica y la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el
Caribe, estan condensadas las principales informaciones sobre el copoasu, rescatadas
de diferentes fuentes, debidamente citadas e identificadas en la bibliograffa. En
algunos items, se han presentado datos de los autores, ain no publicados. Las fotos
que ilustran el texto son de los autores, a excepcién de la que muestra el adulto del
barreno de los frutos, gentilménte cedida por el Dr. A.C. de B. Mendes, investigador
de CEPLAC. El libro estd organizado en capitulos, abarcando los siguientes temas:

= Aspectos botdnicos, donde se destaca la taxonomia, origen y distribucién
geogrifica, morfologia, floracién, fructificacion y la composicion del fruto.

»  Aspectos ecoldgicos, abordando los requisitos de clima y suelo y las implicancias
del establecimiento de plantaciones en dreas no preferentes para el cultivo del-
copoasu. )

= Aspectos agronémicos, enfatizando los aspectos relacionados. a los clones y las
wvariedades, propagacién, preparacién del 4rea de plantacién, sistemas de
produccién y manejo del cultivo, plagas y enfermedades, fertilizacién y
productividad. El segmento de enfermedades fue ricamente ilustrado con
fotografias y se destaca ]la “escoba de bruja”, por constituir el principal problema
fitosanitario del cultivo.



= Cosecha y transporte, donde se determinan los procedimientos bdsicos para la
.cosecha y para el transporte de los frutos hasta la unidad de procesamiento.

» Industrializacién, describiendo los diagramas de flujo de obtencién de pulpa
congelada y de “copulate”, como también se presenta el equipamiento minimo
para una pequefia unidad de proceso.

=  Mercadeo, con estimaciones referentes al consumo real y potencial de productos
oriundos del copoasi y las perspectivas- de los mercados nacionales e
internacionales.

= Sostenibilidad del cultivo, englobando los aspectos agronémicos, econémicos,
sociales y ambientales.

Damos crédito a que las informaciones recopiladas y presentadas en este libro seran
utiles a todos aquellos que, directa o indirectamente, estdn involucrados en el cuitivo
del copoast en la Amazonia.

Finalmente, deseamos agradecer las sugerencias ofrecidas por los colegas Antonio
de Brito Silva y Marcia Motta Maués, que revisaron las secciones referentes a plagas y
polinizadores, respectivamente. Estamos particularmente agradecidos de los
investigadores José Furlan Junior (EMBRAPA Amazonfa Oriental), Sérgio Mello
Alves (EMBRAPA Amazonia Oriental) y Manfred Willy Miiller (CEPLAC), que
revisaron técnicamente el texto y presentaron muchas sugerencias valiosas.
Agradecemos también a la Sra. Maria de Nazaré Magalhaes dos Santos, por la revisién
gramatical.



1.0
INTRODUCCION






La Amazonia es rica en recursos fitogenéticos, estimidndose en cerca de 50 a
60 mil las especies de plantas superiores. La diversidad de plantas con frutos
comestibles es considerable, con un minimo de 45 especies con potencial para nuevos
cultivos (Villachica et al., 1996). Sin embargo, la contribucién de la regién a la
diversificaciéon de la fruticultura comercial mundial ha sido insignificante hasta el
momento, al contrario del sudeste asiatico, cuyas principales especies se encuentran
diseminadas en las diferentes regiones tropicales y subtropicales del globo terrestre.

A excepcién del cacao (Theobroma cacao), de la pifia (Ananas comosus) y,
m4s recientemente del pijuayo o palmito (Bactris gasipaes), que conquistaron o estan
conquistando importancia en la agricultura mundial como especies cultivadas, las
deméas son conocidas solamente a nivel local. Por otro lado, en los tdltimos afios,
diversas especies fruticolas nativas de la Amazonia, tales como el asai (Euterpe
oleracea), el camu-camu ( la castafia (Bertholletia excelsa), el arazd (Eugenia
stipitata), la cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) y, principalmente, el copoasi
(Theobroma grandiflorum), vienen despertando gran interés por parte de los
agricultores y grupos empresariales, quienes, casi siempre, se enfrentan a la dificultad
de obtener informacion concerniente al cultivo e industrializacién, debido a que la
literatura sobre el tema, aunque sea relativamente amplia en algunos puntos, se
encuentra dispersa y publicada en medios de circulacién limitada y en un lenguaje
dificil de entender.

En las dos ultimas décadas, el cultivo del copoasi ha experimentado un
progreso significativo, siendo una de las especies que rompié el ciclo extractivista de
cosecha, siendo cultivada, en mayor o menor escala, en todos los estados de la
Amazonia brasilefia y peruana. El copoasi estd siendo también cultivado en &reas
fuera de la regién Amazdénica, como en el Estado de Bahia, que presentan
condiciones edafo-climéticas favorables al establecimiento de plantaciones con la
especie. Este hecho ha despertado el interés para la industrializacién de sus productos
y subproductos, multiplicindose rdpidamente el niimero de pequefias empresas que
producen pulpa congelada o elaboran néctares, licores, jaleas, dulces, sorbetes,
yoghurt y bombones.

El copoasi estd siendo cultivado también, en forma experimental, en
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perd, Venezuela, México, Martinica, Trinidad y
Tabago, Guyana (Cuatrecasas, 1964, Giacometti, 1992), Bolivia (Consulta ver
bibliografia 1998), Guyana Francesa y Repiblica Dominicana.

Durante mucho tiempo, el mercado para los productos originarios del copoast
estuvo limitado a las fronteras de la Amazonia. Sin embargo, con el aumento del
volumen de- produccién, diversos productos han comenzado a conquistar nuevos
mercados, con los consiguientes beneficios sociales y econ6émicos para la regién, ya
sea por la generacién de empleos como por la reduccién del éxodo rural. Otro aspecto
importante, que merece ser destacado es que, no obstante la franca expansién del drea
cultivada, no se ha verificado ningin dafio ambiental a consecuencia de la
deforestacion, tomando en cuenta que el cultivo viene siendo implantado en 4reas que
anteriormente estaban ocupadas con otras especies que por problemas de mercado o



fitosanitarios, fueron sustituidas por el cultivo del copoasii. Debe destacarse también,
que esas dreas estdn situadas, en la mayorfa de los casos, en localidades con una
infraestructura razonable, caracterizada por la presencia de electrificacion rural y por
caminos que facilitan la salida de la produccién, haciendo posible que el producto
llegue a los consumidores a un precio menor que el original cosechado en forma
silvestre.

El cardcter umbréfilo del copoasii hace posible su explotacion en sistemas de
policultivo, en una variedad de combinaciones con especies anuales, semi-perennes y
perennes, proporcionando mayor eficiencia en el uso del suelo, permitiendo al
productor mejorar su economia, posibilitando la generacion de ingresos durante la
fase de crecimiento vegetativo de la especie principal y, entre cosechas, derivados de
los productos del cultivo de sombra o asociado. En este aspecto, debe destacarse que,
entre las especies frutales nativas de la Amazonia, el copoasu esta siendo usado con
mas intensidad como componente de sistemas agroforestales, que procuran simular
condiciones semejantes a las existentes en el bosque del trépico hiimedo, en donde la
diversidad determina la reduccién de la incidencia de plagas y enfermedades, mejor
aprovechamiento de la radiacion solar, del agua y de los nutrientes (Gasparotto et al.,
1997), minimizando significativamente, los riesgos de la erosién del suelo.

El cultivo del copoasu enfrenta sin embargo varios problemas y riesgos que
son, en gran parte, posibles de ser manejados con los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos disponibles. Los avances del conocimiento y las tecnologias generadas
o adaptadas comprenden: sistemas de propagacion; clones tolerantes a la “escoba de
bruja”’, y métodos de control; mecanismos de polinizacién e identificacién de los
agentes polinizadores; tecnologias para el procesamiento de la pulpa y tecnologia de
extraccién de semillas. Sin embargo, mayores esfuerzos son necesarios dado que
tratdndose de un cultivo emergente, el copoastt es atin poco conocido en los grandes
centros de consumo de los pafses comprendidos en el Tratado de Cooperacién
Amazénica y es practicamente desconocido en el mercado mundial. Existe, por lo
tanto, la necesidad de ampliar su divulgacién para que los productos originarios de
ese cultivo conquisten una posicién en los competitivos mercados nacionales e

internacionales de derivados de frutas tropicales.



2.0
ASPECTOS BOTANICOS






2.1 Taxonomia

. El copoasi pertenece a la familia Sterculiaceae, que abarca aproximadamente
65 géneros y cerca de 1.000 especies, con una distribucién predominantemente tropical
y subtropical (Cronquist, 1981; Brumitt, 1992). En Brasil, esta familia estd
representada por once géneros y cerca de 115 especies (Barroso et al., 1978).

- El copoasi fue denominado primariamente Bubroma grandiflorum, por el
botdnico alemdn Carl Ludwig von Willdenow, sin la debida descripcién, providencia
tomada posteriormente, en 1826, por su compatriota Kurt Polycarp Joachim Sprengel. .
En 1831, George Don, reconociendo lo inapropiado de clasificar la especie en el
género Bubroma, la describi6 incorrectamente como Guazuma grandiflora. Solamente
en 1886, los estudios taxondémicos efectuados por Karl Moritz Schumann, publicados
en la Flora Brasilefia, permitieron la inclusién de la especie en la taxonomia genérica
de Theobroma, recibiendo, entonces, la denominacién de Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) Schum.(Brumitt & Powell, 1992; Schumann, 1886).

El epiteto genérico Theobroma significa “manjar de los dioses” (Barroso et al.,
1978), en alusién al producto chocolate, que tiene como materia prima las semillas de
otra especie del mismo género, el cacao (Theobroma cacao L.), considerado como
alimento fino y de calidad superior y, por lo tanto, digno de las divinidades. De por si,
el nombre especifico grandiflorum, significa “flores grandes” enfatizando el tamafio de
la flor del copoast, el mayor dentro del género (Corréa, 1931).

El taxonoma genérico Theobroma engloba, ademds del cacao (T. cacao) y del
copoasi (T. grandiflorum), mas de 20 especies todas originarias de América tropical y
estd dividido en seis secciones: Rhytidocarpus, Oreanthes, Theobroma, Telmatocarpus,
Glossopetalum y Andropetalum, todas ellas se encuentran en la Amazonia central a
excepcion de la seccién Andropetalum, la cual estd formada solamente por T.
mamosum, cuya distribucién se limita a la América Central, particularmente en las
regiones montafiosas de Costa Rica. El copoast estd clasificado en la secciéon
Glossopetalum, que es la mayor, englobando doce de las 22 especies del género
(Cuatrecasas, 1964).

En la Amazonia brasilefia, el género estd representado por las especies T.
bicolor Humb & Bonpl., T. cacao L., T. canumanense Pires et Froes, T. grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) Schum, T. microcarpum Mart., T. obovatum Klotsch ex Bernoulli,
T. speciosum Willd., T. subincanum Mart. e T. sylvestre Mart., conocidas en la region,
dentro de otras denominaciones comunes, como: cacao del peru, cacao, cupuacu do
mato, cupuagu, cacao jacaré, cabeca de urubu, cacaui, cupui e cacao azul,
respectivamente (Cuatrecasas, 1964). Todas esas especies presentan frutos comestibles,
a excepcion de T. sylvestre (Monteiro, 1996). Sin embargo, solamente 7. cacao e T.
grandiflorum tiene actualmente una importancia econémica. La primera especie, de
domesticacién mds bien antigua y popularizada en Europa ya a inicios del siglo XVII
(Hardy, 1961), es conocida- mundialmente debido a que sus semillas se constituyeron
en la materia prima para la fabricacién del chocolate. La segunda, de domesticacién
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mads bien reciente, explotada en el pasado en su forma silvestre, pasé a ser cultivada a
escala comercial a partir de la década de los 70, su producto principal es la pulpa la que
es utilizada en la industria de refrescos, dulces, jaleas, sorbetes y otros productos, sin
embargo, de sus semillas también se puede obtener un producto semejante al
chocolate, denominado cupulate (Nazaré er al., 1990).

Dentro de las especies del género que se encuentran en la Amazonia, los
trabajos de Addison & Tavares (1951) demostraron que existe una estrecha afinidad
genética entre 7. subincanum, T. obovatum e T. grandiflorum y el grupo constituido
por T. spruceanum, T. speciosum ¢ T. bicolor. Las relaciones filogenéticas fueron
menos evidentes entre 7. grandifllorum y T. cacao y en las dema4s especies.

En el sistema de clasificacion de Cronquist (1981), la especie esta ordenada en
la siguiente secuencia jerarquica:

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Sterculiaceae
Género: Theobroma
Especie: Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.

Aun cuando en la terminologfa vulgar sea més conocido como copoasu, palabra
originaria de la lengua tupi y cuya etimologia significa “cacao grande” (Barroso et al.,
1978), existen otras denominaciones de uso corriente en la Amazonia, aunque mads
restringidas, entre las que se destaca copoasi verdadero, cupu y pupuacu. La
denominacién copoasi verdadero es usada en algunas localidades de la Amazonia, en
virtud de la forma de los frutos de la especie T. bicolor (Foto 1) suele ser denominado
también copoast, principalmente en la regién del alto Solimdes.
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Foto 1 - Fruto de Theobroma bicolor.

2.2 Origen y distribucion geografica

El género Theobroma es tipicamente neotropical, encontrdndose distribuido en
los bosques tropicales hiimedos del hemisferio occidental, entre las latitudes 18° Norte
y 15° Sur. Dentro de las especies del género, 7. subincanum es la que presenta la
mayor franja de dispersion, encontrdndose en toda la extensiéon de la cuenca del
Amazonas-Orinoco (Cuatecrasas, 1964).

El copoast es originario de la Amazonia brasilefia, mds precisamente del
Estado de Para . (Cavalcante, 1991), sin embargo, no se puede discriminar, dentro del
area de distribucidn espontanea de la especie, cudl constituye verdaderamente su centro
de origen. Se le encuentra naturalmente en el Estado de Pard, en las siguientes
localidades: Tapajés medio (micro-region Itaituba), en el rio Xingu (micro-region
Altamira), en el rio Anapu (micro-region Portel), en el rio Tocantins (micro-regién
Tucurui) y en el rio Guamd (micro-regiones Guamd y Bragantina). Atravesando las
fronteras paraenses, se encuentra también en estado espontaneo en la parte noroeste del
Estado de Maranhdo, en las margenes del rio Pindaré (Fig. 2.1). Debe destacarse, sin
embargo, que por ser un cultivo pre-colombino (Lima & Costa, 1997), en algunos
casos es dificil determinar con precisién si los individuos encontrados en las areas de
selva son verdaderamente espontdneos o sub-espontdneos (Moraes et al., 1994). Es asi
que en las micro-regiones de Paraupebas y Marab4, particularmente en los municipios
de Eldorado de Carajds, Maraba y Parauapebas se encuentra una variabilidad genética
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expresiva y esas micro-regiones raras veces son citadas como 4reas de dispersion
natural.

El copoasi, en estado nativo, a ejemplo de la mayoria de las especies arbéreas

amazoénicas, se encuentra en baja densidad (Ducke, 1953; Cuatrecasas, 1964),
raramente sobrepasando el nimero de diez individuos por hectérea.
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FIG. 2.1 - Distribucion geografica espontianea del copoast (Fonte: Ducke, 1953;
Cuatrecasas, 1964).
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2.3 Morfologia

El copoasu, al igual que todas las especies del género Theobroma presentes en
la Amazonia, presenta ramificaciones tricotdmicas, a excepcion del cacao, cuyo padron
de crecimiento es del tipo quincotémico (Addison & Tavares, 1951). El padrén
tricotdmico se caracteriza, inicialmente, por el crecimiento vertical del eje principal, el
cual originard el tronco, que al alcanzar una altura de 40 cm a 50 cm, emite en su
porcién terminal tres ramificaciones laterales de crecimiento plagiotrépico. En seguida,
se desarrolla un nueva yema en el centro de las ramificaciones iniciando un nuevo ciclo
de crecimiento del eje principal de la planta que al llegar a una altura de 70 a 100 cm,
forma otro conjunto de ramificaciones plagiotrépicas en las extremidades. Estos
crecimientos periddicos y ordenados, caracterizados por el desarrollo de una yema de
crecimiento ortotrépico y tres de crecimiento plagiotrépico, ocurren hasta que la planta
llega a la madurez, alcanzando una altura de cerca de 15 a 20 m en los ejemplares mds
desarrollados.

En algunos individuos, sin embargo, algunas veces la tricotomia se manifiesta a
partir del segundo o tercer conjunto de ramas plagiotrpicas, siendo el primero
representado por apenas dos ramas plagiotropicas de disposicién opuesta. Este padrén
de crecimiento, inicialmente caracterizado por dicotomia y posteriormente por
tricotomia, estd asociado a la falta de desarrollo de una de las yemas que origirané una
rama de crecimiento plagiotrépico.

El sistema radicular estd caracterizado por una raiz pivotante robusta, con una
extensién raramente inferior a 2 m, particularmente cuando estd establecida en suelos
permeables, con estructura granular uniforme y textura arcillo-arenosa; raices
secundarias abundantes y superficiales, que se concentran en mayor proporcién en la
parte que corresponde al extremo de la planta, que alcanza en los ejemplares adultos
una extension de hasta 6 m, con raices laterales abundantes.

El tronco es generalmente recto, con un didmetro de 25 a 30 cm, sin desmoche
natural, corteza marrén oscura en la superficie externa, rosada o enrojecida
internamente, granulada, fisurada, con espesor de 2 mm, lenticelada, madera pilida y
de baja densidad, sin valor comercial. Ramas con ritidoma exfoliativo, ascendentes en
la parte superior y ligeramente horizontales en la parte inferior (Frées, 1959;
Cuatrecasas, 1964; Prance & Silva, 1975; Cavalcante, 1991; Paula & Alves, 1997).

Las hojas son simples, alternas, enteras, subcoredceas, tamafio medio de 35,3
cm y largura media de 11,4 cm, en los individuos establecidos en localidades con
sombra parcial y, menores, en los individuos establecidos a pleno sol; l4mina oblonga
o eliptica-oblonga; orilla interna ligeramente sinuosa-dentada en direccién al 4pice,
glabra, color verde-oscuro y con poco brillo en la cara adaxial y verde-claro mas o
menos brillante en la cara abaxial, dpice acuminado, con una punta de 1,0 a 2,5 cm de
largo, base obtusa o ligeramente redondeada (Prance & Silva 1975; Cavalcante, 1991);
peciolo corto un largo y espesor en la base de 1,4 y 0,99 cm, respectivamente,
ferrugineo; nervaduras principal y secundarias prominentes en la cara abaxial, las
secundarias representadas por siete a doce pares, ascendentes, con los dos primeros
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pares anastomosados en la base, ligeramente curvas, formando dngulos de alrededor de
60° con la nervadura principal; nervaduras terciarias transversales y subparalelas,
también prominentes en la cara abaxial.

Las floraciones son cimulosas, axilares o ramifloras, con mayor frecuencia de
tres a cinco flores, pediinculo corto, generalmente el largo de la faja de 2 a 5 mm, con
tres bracteolas estrecho-lineales. Las flores son hermafroditas, actinomorfas,
heteroclamideas e hipdginas, tres bracteas en el dpice del pedicelo, estrechamente
lineares, tomentosas, de un largo de 3 a 4 mm; pediinculos espesos, sin bracteolas,
largo de 15 a 20 mm; sépalos penta-valvares, espesos, carnosos, ovalado-oblongos,
subagudos, largo de 14 a 15 mm, 6 a 8 mm de ancho, 1,5 mm de espesor, unidos en el
tercio inferior; corola con cinco pétalos, raramente més de cuatro o seis, la base de
cada pétalo en forma de tdnica o cogulla y porcién terminal laminar, subtrapezoidal o
suborbicular, ligada a la cogulla por una porcién estrecha en forma de canal, con mayor
frecuencia de color rojo-oscuro (Prance & Silva, 1975; Cavalcante, 1991). En algunos
genotipos se encuentran flores con pétalos de color marrén, bermellén o blancos, con
puntos color bermellén en la periferia (Foto. 2). El androceo esta constituido por cinco
conjuntos de estambres, con 15 anteras bitecas, uniformemente distribuidos al interior
de las cogullas; que se alternan con cinco estaminodios estériles, petaloideos,
triangular-linguiformes, de color bermellén oscuro, independiente del color de los
pétalos. Presentan ovario superior, pentalocular, cada l6culo contiene cerca de diez
Ovulos, dispuestos en torno al eje central; 6vulos anétropos y estilete filiforme
(Cavalcante, 1991; Prance & Silva, 1975; Silva, 1996). Eventualmente, se han
encontrado flores cuyos ovarios presentan seis l6culos, cada uno con diez 6vulos. En
esas flores el niimero de estaminodios puede ser de cinco o seis.

Foto 2 - Variacion en la coloracion de las flores de copoasi,
en funcion del genotipo.
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El fruto no estd bien definido morfolégicamente, presentando caracteristicas
parciales de drupa y de baya (Cavalcante, 1991), sin embargo, con frecuencia se le ha
tipificado como baya (Barroso et al., 1978). Conviene destacar, no obstante, que una de
las caracteristicas basicas de los frutos tipo drupa es la presencia de un endocarpio duro
envolviendo la semilla, algo que no se observa en el fruto del copoasi. Por otro lado,
las bayas se caracterizan por presentar todo el tejido fundamental carnoso y el
epicarpio bastante delgado, pero en el copoast, el epicarpio y el mesocarpio son de

_consistencia lefiosa y quebradiza.

A través de la revision sistemadtica de los tipos de frutos efectuada por Spjut
(1994), el copoast (Foto 3) puede ser considerado como un anfisarcidio, o sea, un fruto
simple, indehiscente, con pericarpio diferenciado externamente por una corteza seca €,
internamente, en una o mas capas carnosas. Se presenta en forma oblonga, ovalada,
eliptica, obovoide o redondo, con o sin constriccién basal y 4pice redondeado o con
una leve o fuerte protuberancia (Souza, 1996); epicarpio duro, lefioso, de un espesor de
alrededor de 2mm, epideriis de color verde, recubierta por una capa polvorienta, de
coloracién ferruginea, que se desprende parcialmente con el manejo del fruto;
mesocarpio también duro, de consistencia menos lefiosa que el epicarpio, color crema,
de un espesor entre 0,5 mm a 0,7 mm; endocarpio carnoso, aromatico, envolviendo las
semillas y firmemente adherido al tegumento por fibras; semillas elipsoides u ovoides,
externamente de coloracién castafio-claro, largo promedio de 31,0 mm, ancho de 20,8
mm y espesor de 15,3 mm, bitégmicas con testa densa y subcoridcea, tegmen
constituido por varias capas de células delgadas, embrién constituido por dos
cotiledones de color blanco, voluminosos, densos y muy doblados en torno al eje
embrionario; radicula situada en la porcién basal de la semilla, eje embriondrio;
endospermo escaso en las semillas maduras, representado por una pelicula que

-envuelve externamente el embrién, inclusive en sus pliegues (Oliveira, 1993); nimero
promedio de semillas por fruto alrededor de 32, dependiendo del tamafio de éste,
pudiendo variar de 9 a 62, siendo con mayor frecuencia, de 36 a 44 semillas por fruto
(Tabla 2.1).
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Foto 3 - Frutos del copoasi

Tabla 2.1 Clase y frecuencia del nimero de sillas por fruto de copoasii.

Numero de semillas / fruto Frecuencia (%)
9al7 8,5
18 a 26 22,0
27 435 29,0
36 a44 34,0
45 a 53 6,0
54 a 62 0,5

Fuente: Miiller & Carvalho (1997).
2.4 Floracion y fructificacion

2.4.1 Floracion

La floracion del copoasi ocurre predominantemente en la estacién menos
lluviosa, que en la Amazonia brasilefia comprende el periodo de junio a diciembre
(Prance & Silva, 1975; Silva, 1996; Alves et al., 1997), con el maximo de floracién
generalmente en el mes de agosto. No obstante, practicamente durante todos los meses
del afio es posible encontrar pequefios grupos de flores en algunas plantas (Alves et al.
1997). Esas flores, generadas fuera del periodo normal de floracion, raramente llegan a
la formacion de frutos, especialmente cuando se producen en la época lluviosa. En esa
situacion puede haber pérdida de granos de polen por la accién de las lluvias, bajo
desempefio de los polinizadores y asincronia de floracién entre plantas que limita la
variabilidad genética de polen, reduciendo las posibilidades de compatibilidad entre los
genotipos. "
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El copoasi presenta una gran abundancia de flores, pero con bajo rendimiento
de frutos. Solamente el 0,16% a 1,08% de las flores se transforma en frutos maduros
(Falcdo & Lleras, 1983; Silva, 1996), aun cuando algunos clones presentan una mayor
tasa de conversion de flores en frutos (Fig. 2.2).

La primera condicién para que una flor alcance el estado de fruto maduro es
que, durante la polinizaci6n, se depositen en los cinco brazos estigméticos un nimero
superior a 400 granos de polen compatibles con el progenitor femenino. En
condiciones de polinizacién natural, solamente cerca del 2% de las flores reciben una
cantidad superior a 60 granos de polen (Venturieri, 1994). Esta caracteristica, por si
sola, se constituye en un factor que contribuye bastante a la baja relacién frutos
maduros/flores, pues para una flor polinizada con 60 granos de polen, la probabilidad
de que se transforme en fruto maduro es apenas de un 20% (Venturieri, 1994).
Conviene destacar que la baja cantidad de polen depositado en las flores es
consecuencia de una polinizacién deficiente, ya que la cantidad de granos de polen en
las anteras sobrepasa a 80.000 (Venturieri, 1994; Silva, 1996).

CUAJE DE FRUTOS (%)

] i | . o ] &= i i
12 136 151 174 181 183 184 185185 215 513 514 516 554 618 620 622 623 624 107
.4

Clon

w0 Hlores Jal g e o

FIG. 2.2 Cuaje de frutos en 20 clones de copoasi, expresado en términos de la
relacion porcentual entre el niimero de flores y el ndmero de frutos producidos
(Fuente: Alves et al., 1997).

Los trabajos sobre polinizacién artificial en el copoast evidenciaron que la
utilizacién de esa técnica, por si sola no es suficiente para aumentar la obtencién de -
frutos. Se ha encontrado que no toda polinizacién satisfactoria lleva a la formacién de
un fruto maduro, aun cuando todo fruto que alcance un completo estado de maduracién
sea oriundo de polinizacién satisfactoria. Este hecho es evidenciado cuando se
considera que hasta el 75% de los frutos en formacién pueden ser abortados, a
consecuencia de problemas nutricionales, disponibilidad hidrica y ataque de plagas ,
enfermedades, entre otros factores. (Silva, 1996).
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No obstante presentar flores hermafroditas, la especie es esencialmente alégama
a consecuencia de la presencia de un complejo sistema de auto-incompatibilidad
genética, que impide la autofecundacion (Addison & Tavares, 1951, Venturieri, 1994;
Silva, 1996; Alves et al., 1997). Las barreras morfolégicas formadas por las cogullas,
que envuelven los estambres, y por los estaminodios que cubren los estigmas, se
constituyen en obsticulos que impiden la polinizacién anemdfila y, en cierta forma,
discriminan también los insectos polinizadores, que son siempre de tamafio diminuto.

Las flores del copoasti son visitadas por diversas especies de insectos, no
obstante, pocos se constituyen en polinizadores efectivos. En el Estado de Par4, en los
municipios de Belém e Tomé-Agu, Venturieri et al. (1997) identificaron tres grupos de
insectos visitantes de flores de copoast:

1. Parasitos

En este grupo estan incluidos un curculionideo, de un género préximo al Baris
y de una especie probablemente ain no descrita y dos himendpteros (Trigona
fulviventris y Trigona fuscipennis). Son insectos que visitan las flores para robar los
recursos ofertados, sin realizar efectivamente una polinizacién.

2. Polinizadores eventuales

Constituidos por insectos que visitan las flores para recolectar polen vy,
eventualmente, pueden transportarlo a flores de otras plantas. En este grupo estan
incluidos los colebpteros Mycotetrus sp., Acanthinus sp. y el himendptero
Aparatrigona impunctata.

3. Polinizadores efectivos

Representados por los coledpteros Plaumannita sp., Enthomochirus sp.,
Antityphona thoa y otras cuatro espécies del taxén Antityphona y tres de la familia
Chrysomelidae, no identificadas. Estos insectos visitan las flores para recolectar polen
y tejidos florales, utilizdndolas como lugar de apareamiento, lo que puede ocurrir tanto
en la parte interna de las cogullas como en las ligulas y enTa corona de estaminddios,
entrando, por lo tanto, en contacto intimo con los 6rganos sexuales de la flor y, que al
salir visitan nuevas flores, transfiriendo efectivamente los granos de polen (Venturieri
et al., 1997).

La abeja sin aguijén Plebeia minima, también es considerada como polinizador
efectivo del copoasi, siendo sin embargo bastante escasa, igualmente en ambientes
poco perturbados (Venturieri, 1993, 1994). Esta especie es de tamafio diminuto (2 mm
a3 mm) y tiene una frecuencia de visitas muy baja, encontrdndose en los cultivos en el
periodo de 7:30 a 10:30 horas y de las 15:30 a las 18:00 horas (Maués et al., 1996).

En el Estado del Amazonas, diversas otras especies han sido encontradas
también visitando las flores del copoast, siendo las méas frecuentes: Frieseomelitta

silvestrii faceta, Paratrigona impuctata y Apis melifera adansonii y, las con menor
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frecuencia: Ptilotrigona lurida y Tetragona clavipes. En algunas de estas especies se
observaron hasta 670 granos de polen en las patas (Falcdo & Lleras, 1983).

En tanto, la dehiscencia de las flores puede ocurrir en cualquier horario, con
mayor frecuencia se verifica entre las 16:00 y 18:00 horas, cuando mas del 70% de las
flores manifiestan el evento. El estigma permanece receptivo hasta las 10:00 horas del
dia siguiente y las flores no polinizadas sufren el corte 41 h a 60 h después de la
florescencia (Venturieri, 1994). La viabilidad de los granos de polen normalmente es
alta, alcanzando valores superiores al 95% (Silva, 1996).

2.4.2 Fructificacion

El periodo de cosecha ocurre en la época de mayores precipitaciones, que
abarca los meses de diciembre a abril. Sin embargo, inicialmente, la mayor abundancia
y el término de la produccién de frutos dependen fundamentalmente del periodo en que
ocurre la menor precipitacién, que tiene relacion directa sobre la época y extension del
periodo de floracion. La Fig. 2.3 sintetiza el registro de la distribucién mensual de la
produccion de 60 plantas, en la region de Belém, durante seis cosechas consecutivas.
El mdximo de cosecha en esa region es variable, pudiendo ocurrir en los meses de
diciembre, enero, febrero, marzo o abril. La extension de la cosecha varia también afio
a afho, pudiendo prolongarse de cuatro a siete meses.

El padron de distribucion de la produccidn, en otros sectores de la Amazonia,
es semejante al verificado en Belém, variando de acuerdo con la distribucién de las
lluvias. En el municipio de Tomé-Acu, los cultivos irrigados han presentado una
distribuciéon de cosechas que abarca practicamente todos los meses del ano
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2.5 Variabilidad genética y poblaciones

La Amazonia brasilefia se constituye en la reserva mds valiosa de variabilidad
genética del copoast, la que podrd ser ampliamente explorada en los programas de
mejoramiento genético. En el Estado de Pard se encuentra la mayor fuente de
variabilidad genética, a consecuencia de la gran diversidad de poblaciones naturales en
cuanto a la forma del fruto, rendimiento de la pulpa, espesor de la corteza, acidez,
niimero y tamaifio de las semillas, entre otras caracteristicas. No obstante, aun es poco
conocido el nivel y la distribucién de la variabilidad genética existente en esas
poblaciones naturales.

En expediciones efectuadas buscando e] rescate de genotipos con caracteristicas
agroindustriales superiores, se encontraron matrices cuyos frutos presentaban un peso
de hasta 8,0 kg y un ancho de 55 c¢m (Lima & Costa, 1991). Varias otras se
encontraban totalmente libres de la enfermedad “escoba de bruja”, evidenciando
fuentes multiples de resistencia a esa severa enfermedad que se constituye en el
principal problema para la expansion del cultivo.

2.6 Composicion del fruto

La pulpa y las semillas son las partes aprovechables del fruto. La primera, que
se constituye en la parte de mayor valor econémico, se utiliza principalmente en la
elaboracion de refresco, néctar, sorbete, dulce, crema y licor, en tanto que la segunda es
utilizada, aunque en pequefia escala, en la elaboracion de un producto semejante al
chocolate, denominado “cupulate”.

2.6.1 Composicion de la pulpa

La composicion centesimal del fruto estd representada por 44,6% de corteza
(epicarpio + mesocarpio), 37,7% de pulpa (endocarpio) y por 17.7% de semillas (Tabla
2.2). Considerando las porciones aprovechables del fruto, o sea, la pulpa y as semillas,
el rendimiento de la parte util del fruto alcanza al 55,4%.

Tabla 2.2 - Composicion peorcentual del fruto del copoasi segin diferentes
autores

Santos & Condurd | Barbosa et al. | Calzavara et al.
Parte del fruto (1972)1 (1979)2 (1984)3 Media
Corteza (%) 46,0 42.0 46,0 44.6
Pulpa (%) 37,0 40,0 36,0 37,7
Semilla (%) 17,0 18,0 18,0 17,7

. Frutos del tipo redondo con peso promedio de 1.531¢g.
. Frutos de diferentes tipos con peso promedio de 1.200g.
. Frutos de diferentes tipos con peso promedio de 1.330g.

LUS I NS T
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Un aspecto que merece ser destacado es que el rendimiento de la pulpa puede
ser aumentado por la seleccién de genotipos que presenten frutos con corteza poco
espesa, por lo tanto, con menor rendimiento porcentual de corteza, como en el Clon
MA-C-8503, o por la seleccién de plantas que presenten un menor rendimiento
porcentual de semillas, como en el Clon BG-C-8506 (Tabla 2.3).

Tabla 2.3 - Composicion porcentual de los frutos de tres clones de copoasi

Parte del fruto Clon BG-C-8506' Clon MA-C-8503' Copoasu sin
: semillas’
Corteza (%) 45,0 36,0 33,0
Pulpa (%) 43,0 43,0 67,0
Semilla (%) 12,0 21,0 0

Fuente: 1. Souza er al. (1996); 2. Santos & Condurd (1972).

En el caso especifico del copoast sin semillas (Foto 4), el rendimiento de pulpa
es cerca de 1,5 veces superior al de los clones seleccionados (Tabla 2.3). Sin embargo,
no existen cultivos comerciales de ese genotipo, tomando en cuenta que la produccién
de frutos por planta es mucho mds baja, llegando a presentar una productividad inferior
a 15 veces a la de los tipos con semillas (Miiller & Carvalho, 1997). Otro aspecto estd
relacionado con la acidez de la pulpa, que es bastante menor. Resdltase, sin embargo,
que en ese tipo, aun cuando no haya formacién de semillas, los integumentos de los
6vulos se desarrollan y es dificil su separacién de la pulpa.

Foto 3 - Frutos del copoasi
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La acidez de la pulpa y el contenido de sélidos solubles varfa principalmente en
" funcién del estado de maduracién del fruto y del genotipo. Los frutos inmaduros
normalmente son menos acidos y presentan un contenido menor de sélidos solubles..
En la pulpa obtenida de frutos en completo estado de maduracién, se han registrado
valores de pH entre 2,9 y 3,4, con una acidez total que varia entre 1,9% a 2,5%. El
contenido de sélidos solubles varia de 10,8°Brix a 14,4°Brix (Tabla 2.4).

Tabla 2.4 - Valores de pH, acidez total y *Brix de la pulpa de copoasi

Caracteristica Souza (1996)" Nazaré (1997)*
PH 2,9-3.2 3,3
Acidez (%) 1,9-2,7 2,5
°Brix 12,6 - 14,4 10,8

1. Valores minimo y méximo de frutos de seis diferentes clones.
2. Valores promedio de dos cosechas de frutos de diferentes tipos.

El valor caldrico y la composicién quimica de 100 g de la pulpa de copoast se
encuentra presentes en la Tabla 2.5. La pulpa del copoast con 72 cal es menos
energética que la de otras frutas nativas de la Amazonia, tales como el acai (Euterpe
oleracea), o bacuri (Platonia insignis) y el buriti (Mauritia flexuosa), que contienen,
respectivamente, 247, 105 e 144 calorfas por 100 g de pulpa (IBGE, 1981).

Los contenidos de proteinas, lipidos y carbohidratos estan dentro de los limites
encontrados en la mayorfa de los frutos tropicales. En relacién a los minerales y
vitaminas, la pulpa del copoast es relativamente rica en calcio, fosforo y fierro y
presenta un contenido razonable de Vitamina C.

Los compuestos responsables del aroma agradable de la pulpa del copoast son
principalmente estéres, destacdndose en mayor cantidad el butirato de etilo y, en
menores proporciones el acetato de etilo, acetato de butilo, isobutirato de butilo y el
butirato de butilo (Alves & Jennings, 1979).
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Tabla 2.5 - Valor caldrico y composicién quimica de 100 g de la pulpa de copoasii

Componente Cantidad
Calorias 72
Humedad (%) 81,3
Proteinas (%) 1,7
Lipidos (%) 1,6
Carbohidratos (%) 14,7
Fibra (%) 0,5
Cenizas (g) 0,7
Calcio (mg) 23
Fésforo (mg) 26
Fierro (mg) 2,6
Retinol equivalente (umg) 30
Vitamina B1 (mg) 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,04
Niacina (mg) 0,5
Vitamina C (mg) 33

Fuente: IBGE (1981).

2.6.2 Composicion de las semillas

Las semillas son esencialmente oleaginosas, con un contenido de lipidos
superior al 50%, presentando, sin embargo, cantidades considerables de proteinas y
carbohidratos (Tabla 2.6). Los principales 4cidos grasos presentes en el aceite son los -
dcidos oleico y estedrico. En proporciones menores se encuentran también los acidos
araquidico, palmitico, linoleico, bénico, galadoléico, heptadecanoico y palmitoléico

(Chaar, 1980; Silva 1988).

Tabla 2.6 - Composicién quimica de las semillas de copoasi deshidratadas

Componente Contenido (%)’ Contenido (%)*
Proteina 11,86 20.02
Lipido 57,32 50,77
Carbohidrato 24,25 15,94
Ceniza 4,07 3,69
Fibra 1,94 9,58

Fuente: Adaptado de 1. Philocreon (1962) e 2. Chaar (1980).

El residuo desgrasado de las semillas es rico en sodio, potasio, fierro y
magnesio, presentando también cantidades considerables de fésforo y calcio (Tabla

2.7).
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Tabla 2.7 - Concentracion de elementos minerales en semillas deshidratadas de
copoasi '

Elemento ‘ Contenido (mg/100g)
Fésforo , 240
Potasio 830
Magnesio 280
Calcio 100
Sodio : 870
Fierro 310

Fuente: Cruz (1988).
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3.1 Clima

En las zonas de la Amazonia brasilefia en donde la especie se encuentra en
forma natural y bajo cultivo, la temperatura media mensual varia de 24,2°C a 28,2°C.
Las medias mensuales de las temperaturas méximas se sitian entre los 28,6°C y
35,6°C y la de las minimas entre 17,0°C a 24,8°C. La unidad relativa media anual es
elevada, con un limite minimo de 77% y un maximo de 88%, siendo el mes mas seco
de 64% y el més himedo de 93%. El total anual de horas de luz solar varia de 1.900 a
2.800 horas y la precipitacion pluviométrica de 1.900 mm a 3.100 mm. No obstante ser
elevada, no se encuentra distribuida uniformemente en los meses del afio, debido a este
hecho se producen déficits hidricos en los meses de menor precipitacion (Diniz et al.,
1983). En las regiones de clima del tipo Afi, la deficiencia hidrica es poco acentuada,
sobrepasando raras veces a los dos meses durante un afio e intensificindose en las
regiones de tipo climédtico Ami y, ain maés, en el Awi.

En el caso especifico del municipio de Tomé-Acu, en el Estado del Par4, donde
se encuentra la mayor concentracién de plantaciones de copoasi (Homma, 1996), la
temperatura media anual es de 26,4°C, con medias mensuales de poca variacién y
medias de las médximas y de las minimas de 32,9°C y 21,8°C, respectivamente. La
media anual de la humedad relativa del aire es del 80%, con un limite minimo mensual
de 76% y maximo de 85% (Tabla 3.1). En relacién al balance hidrico, Bastos et al.
(1997) constataron que en el perfodo comprendido entre enero y mayo, el total de
lluvias supera la evapotranspiracién. Por otro lado, con la disminucién de las lluvias a
partir de junio y, con mayor acentuacién en los meses de agosto, septiembre y octubre,
la evapotranspiracién sobrepasa la precipitacion y se observan déficits hidricos (Tabla
3.1), siendo necesaria, por lo tanto, la irrigacién suplementaria.

La floracién ocurre predominantemente en el perfodo de menor precipitacién
(Calzavara et al., 1984; Neves et al. 1993; Venturieri, 1994; Silva, 1996), cuando el
nimero de horas de luz solar es también mayor. La prolongacién del periodo de Iluvias
retarda la floraciodn, atrasando, en consecuencia, la fructificacién (Coral, 1993).
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Tabla 3.1 - Principales elementos climaticos del municipio de Tomé-Acu, PA,

media de 1978 a 1990
Temperatura del aire (°C) Humedad del | Precipitacién | Luz solar
aire

Mes Mixima | Minima | Media (%) (%) (h)
Enero 32,5 22,1 1 26,0 84 347,6 167,8
Febrero 32,2 22,2 25,9 85 308,9 137,8
Marzo 32,3 22,3 26,0 85 489,1 129,1
Abril 32,5 22,5 26,4 84 4434 157,2
Mayo 32,9 22,3 26,6 82 248,3 214,7
Junio 32,8 21,6 264 80 | 112,4 240,6
Julio 32,9 21,0 26,1 79 1 90,8 262,5
Agosto 333 20,9 26,2 78 - 62,4 260.0
Septiembre 33,6 21,1 26,4 77 51,1 1 220,8
Octubre 33,8 21,4 26,8 76 . 84,7 205,9
Noviembre 33,6 21,8 26,9 77 110,6 185,8
Diciembre 33,3 22,0 26,6 79 178,6 171,5
Afio 32,9 21,8 26,4 80 2.617,9 2.353,7

Fuente: Bastos et al. (1997).

La irrigacion suplementaria es particularmente necesaria en las plantaciones
establecidas a pleno sol, en suelos con un contenido de arcilla inferior al 30% vy
sometidos a los tipos climdticos Ami e Awi. En los afios de ocurrencia del fenémeno
de “El nifio”, esa prictica se hace necesaria también en plantaciones instaladas en
lugares con tipo climético Afi, especialmente si el suelo presenta un bajo contenido de
arcilla.

A pesar de las ventajas de la irrigacién, practicada en forma empirica, no se
dispone todavia de resultados consistentes que permitan definir con precisién las
ventajas de su utilizacién, principalmente en términos de productividad de frutos y
distribuci6n anual de la produccién. A pesar de ello, en el municipio de Tomé-Acu, en
plantaciones bajo riego, se ha observado también la aparicién de frutos maduros entre
las cosechas.

A pesar de ser el agua un elemento importante durante todo el ciclo da planta,
una buena disponibilidad hidrica es esencial especialmente durante la fase de
formacion de los frutos. La pérdida de frutos y hasta la muerte misma de las plantas,
particularmente en plantaciones de hasta tres afios de edad, son caracteristicas
indicativas de un déficit hidrico acentuado. Otro problema relacionado con la

disponibilidad de agua en el suelo y que puede comprometer hasta el 50% de la - -

cosecha es el agrietamiento de los frutos (Foto 5). En plantas sometidas a periodos de
déficit hidrico, seguidos. de fuertes lluvias o de riegos muy abundantes, ocurre una
rdpida absorcién de agua, lo que provoca un aumento en la presi6n interna de los frutos
ocasionando el agrietamiento de la céscara, favoreciendo la penetracién y proliferacién
de hongos sapréfitos, causando podredumbre. Este hecho es comiin en plantaciones
establecidas en regiones con tipo climético Afi y Ami, donde se presentan fuertes
precipitaciones después de perfodos de sequia. La utilizacién de cobertura muerta o
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riego suplementario en las plantaciones, principalmente en los meses de baja
precipitacion, constituyen formas de minimizar o evitar ese problema.

Foto 5 - Agrietamiento del fruto de copoast ocasionado por
desequilibrio fisiol6gico causado por periodo de sequia
seguido por un periodo de intensa pluviosidad.

Los vientos fuertes también causan serios perjuicios en plantaciones con plantas
jovenes, donde la copa es todavia pequefia y sin volumen suficiente para disminuir la
velocidad de los vientos. La accién de ese elemento climdtico es més pronunciada en
cultivos a pleno sol. El problema se manifiesta con mayor intensidad en el periodo de
menor ocurrencia de lluvias, cuando los vientos son mas fuertes, el suelo esta méas seco
y la luz solar es mayor. El principal efecto de los vientos consiste en la quema y caida
prematura de las hojas, debido a la pérdida excesiva de agua o también por un simple
efecto mecdnico. No obstante, dependiendo de la velocidad, puede provocar quebrazén
de ramas y del tronco. La utilizacién de corta-vientos con especies arbdreas de pequefia
altura y que presenten una copa densa es una forma de controlar el problema.

En la regién de cacao del Estado de Bahia, la especie también estd siendo
cultivada con éxito, aunque en pequefia escala. En esa region, la temperatura media
mensual se sitda entre los 21,7°C y 25,4°C y la precipitacién anual es de alrededor de
1554 mm (Alvim, 1975).

En sistemas de huertos caseros “home garden”, se encuentran cultivos de la
especie en las Regiones Centro-Oeste y Sudeste del Brasil, particularmente en los
Estados de Goiéds, Sdo Paulo y Espirito Santo, con una productividad, en algunos casos,
equivalente a la observada en la Amazonia, bajo el mismo sistema. En la Region Sur,
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estd siendo probada en el Estado de Parand por el Instituto Agronémico de Parani
(IAPAR), con resultados preliminares promisorios. Debe destacarse que en el Noroeste
del Parand se estd cultivando con éxito otras especies tropicales, como es el caso del
coco (Cocus nucifera) y de la seringueira (Hevea brasiliensis), esta dltima también
nativa de la Amazonia. El principal factor limitante para el cultivo del copoast, en esa
regidn, es la presencia de heladas.

Dos ejemplares existentes en el Jardin Boténico de Rio de Janeiro, también han’
presentado una relativa productividad, en algunos afios, de hasta 20 frutos por
planta/afio. El lugar esta situado a 22°58°14”’ de latitud sur, con clima del tipo Afi
(Jardim botdnico do Rio de Janeiro,1990), por lo tanto, idéntico al encontrado en
algunas areas de cultivo de la Amazonia.

3.2 Suelos

En las zonas de ocurrencia natural, el copoasi se encuentra,
predominantemente, en suelos dcidos (pH alrededor de 4,5), con contenido de arcilla
entre 35% y 60%, de baja fertilidad natural, principalmente en Latosuelo Amarillo
Distréfico, Latosuelo Bermello-Amarillo Distréfico, Podzdlico Bermello-Amarillo
Distréfico. También se encuentra en Arenas Quarzosas, cuya clase textural es bastante
arenosa, con un contenido de arcilla inferior al 17% (Osaqui & Falesi, 1992). En estado
subespontdneo, aunque raras veces, estd presente en suelos de alta fertilidad natural,
del tipo Tierra Roja Estructurada, Podzdlico Bermello Amarillo Eutréfico, como
asimismo en suelos de. formacién hidromérfica. como los de las altas planicies del
estuario y del bajo Amazonas, que presentan drenajes deficientes, principalmente
durante el periodo de mayor precipitacién pluvial.

Los cultivos comerciales deben establecerse, de preferencia, en suelos de tierra
firme, profundos, y con buena retencién de agua. Aun cuando el copoasi se haya
adaptado a suelos 4cidos, de baja fertilidad natural, produce mejor en suelos de alta
fertilidad. Los suelos arenosos, por presentar escasa retencién de agua, no son
adecuados para el cultivo del copoast, especialmente en zonas donde la distribucién de
las lluvias no es uniforme. El establecimiento de plantaciones en zonas de suelos
arenosos, sometidas a los tipos climaticos Ami o Awi, implica necesidades de riego en
el perfodo de sequia y una mayor inversién en abonos minerales.

Por ser menos exigente que el coco, en términos de condiciones quimicas del
suelo, el copoasu presenta crecimiento y rendimiento satisfactorios al ser cultivado en
Latosuelo Amarillo Distréfico (Oxisuelos), donde la primera especie tiene serias
restricciones , cuando no se realiza la correccién del pH, lo que puede ser un indicativo
de tolerancia a la toxicidad del aluminio (Moraes et al., 1994).
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4.1 Clones y Variedades

A pesar de que el copoasi se ha cultivado a escala comercial, en la Amazonia
brasilefia desde hace cerca de 25 afios, con un area plantada, actualmente, superior a
10.000 ha, no existen variedades hibridas o clones mejorados a disposicion de los
productores (Alves er al., 1996). Las utilizadas en el establecimiento de las primeras
plantaciones provenian de poblaciones nativas, cultivos domésticos o también de frutos
adquiridos en ferias libres y, mds recientemente, de las primeras plantaciones
comerciales instaladas en la regién. En la mayoria de los casos, no se adoptd ningin
criterio de seleccién varietal con la consecuencia de una elevada variabilidad de los
cultivos en cuanto a productividad, forma del fruto, rendimiento de la pulpa y
estructura de la copa, entre otros caracteres (Alves ef al., 1998).

Desde el inicio de la década de los 90, los agricultores del municipio de Tomé-
Acu, en el Estado de Para, estdn seleccionando con métodos empiricos y entre sus
cultivos, plantas que presentan caracteristicas superiores, principalmente, en términos
de productividad, replicabilidad de produccién, rendimiento de la pulpa y tolerancia a
las enfermedades. Las plantas seleccionadas han sido propagadas por semilla y en
menor escala por injertos, no estando debidamente caracterizadas y evaluadas para ser
consideradas como clones o variedades. Los cultivos actualmente en produccién, no
presentan predominancia de un tipo determinado, constituyéndose en fuentes de
variabilidad genética. '

Las primeras tentativas de caracterizar los tipos de copoast fueron efectuadas
considerando el formato del fruto y la presencia o ausencia de semillas. En esa
clasificacién se definieron tres variedades: a) copoast “redondo” cuyos frutos
presentan un largo aproximadamente igual al didmetro y formato redondeado; b)
copoasii “mamorana”’, caracterizado por presentar un largo bastante superior al
didmetro, con un peso de hasta 4,0 kg y dpice con protuberancia; c) copoasd “mamau”,
cuyos frutos no presentan semillas (Calzavara, 1970). El establecimiento de las
variedades de copoasi “redondo” y “mamorana”, basado sélo en la forma de los frutos
no ha sido valida, pues dentro de una misma poblacion ese cardcter presenta una
variacién continua, existiendo, asimismo, dentro de cada tipo, variacién en el tamafio
del fruto, espesor de la cascara, rendimiento de la pulpa, ndmero y tamafio de las
semillas , tamafio de la planta y estructura de la copa, susceptibilidad a enfermedades, y
forma y tamafio de las hojas. En relacion al copoast sin semillas, un triploide con 30
cromosomas (Moraes et al., 1994), oriundo de una planta encontrada en el municipio
de Cametd, PA y que también ha sido propagado por injerto, cultivado a pequefia
escala por presentar una baja productividad (Miiller & Carvalho, 1997), pulpa con
menor acidez titulable y menor contenido de 4cido ascérbico que los tipos con
semillas. Ademds de eso, presenta una alta susceptibilidad al hongo causante de la
“escoba de bruja” (Venturieri, 1985). La principal ventaja de ese tipo es el alto
rendimiento de la pulpa, alrededor del 67%, casi el doble del rendimiento encontrado
en los tipos comunes, con semillas (Santos & Condurd, 1972).

Con el objetivo de identificar los problemas que son consecuencia de la no
disponibilidad de material propagativo de alta calidad, distintas instituciones de
investigacion localizadas en la Amazonia brasilefia, estdn realizando intensos esfuerzos
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dirigidos a la obtencién de clones, variedades e hibridos resistentes o tolerantes a la
“escoba de bruja’, con mayor productividad de frutos y otras caracteristicas
agroindustriales promisorias. Un aspecto importante, que ha sido considerado en los
materiales seleccionados, principalmente en los clones, es que presenten un elevado
grado de intercompatibilidad o autocompatibilidad. En relacién a esta ultima
caracterfstica, debe destacarse que la seleccién de plantas autocompatibles es algo
factible, tomando en cuenta que en los trabajos sobre hibridacién de especies del
género Theobroma efectuados por Addison & Tavares (1952) se identific una matriz
con esa particularidad, que lamentablemente se perdid, a consecuencia del hecho de
que en aquella época, la especie no era cultivada y se prestaba poca atencién a plantas
de copoasi que presentaban alguna caracteristica deseable.

La autocompatibilidad es un aspecto que debe ser enfatizado en los programas
de mejoramiento, pues seguramente es uno de los factores que puede contribuir al
aumento de la productividad de las plantaciones de copoasd. Destdcase que, en el caso
de algunas plantaciones de cacao (Theobroma cacao), en el Reconcavo de Bahia, la
auto-incompatibilidad, aliada a la reducida variabilidad genética existente en las
plantaciones es la causa primaria de la baja productividad (Pinho et al., 1993).

El Banco de Germoplasma de Copoast de Embrapa Amazonia Oriental, abarca
46 clones rescatados en diferentes localidades de la Amazonia brasilefia y 50 clones y
49 familias de medio hermanos recolectados en plantaciones comerciales establecidas
en el Estado do Pard. (Alves et al., 1996). Se han identificado grupos de clones que
presentan una elevada compatibilidad interclonal, como, por ejemplo, el grupo
formado por los clones 174, 186, 286 e 513 (Tabla 4.1). Hasta el momento no se ha
encontrado ninguna matriz autocompatible. Conviene destacar, sin embargo, que las
investigaciones sobre autocompatibilidad y las relaciones sobre el grado de
compatibilidad entre los diferentes materiales, involucran hasta el momento, un
nimero reducido de genotipos (Alves et al., 1997). Otro aspecto que merece ser
evidenciado se refiere al hecho de que la incompatibilidad es bilateral (Silva, 1976), o
sea, si un determinado clon es incompatible con otro, no habré fertilizacién de 6vulos
independiente de que uno de ellos sea usado como donador o receptor de polen.

Tabla 4.1 - Porcentaje de compatibilidad entre diez clones del Banco de Germoplasma de Copoasii
de la Embrapa de la Amazonia Oriental, en Belém, PA.

Clon
parental Clon parental masculino

Femenino 174 186 215 286 434 513 . 554 620 624 1074
174 0 100 0 100 80 90 100 100 90 60
186 100 0 90 100 100 90 60 100 80 100
215 10 70 0 70 100 50 90 100 80 50
286 90 90 100 0 0 100 90 90 80 90
434 100 90 100 10 0 100 100 30 90 60
513 80 100 80 80 100 0 50 70 40 50
554 90 100 80 50 70 90 0 80 80 60
620 - 80 - 80 10 - i 0 - -
624 80 100 100 90 90 0 80 100 - 80
1074 - - - - - - - - - -

Fuente: Alves et al. (1997). :
Los estudios desarrollados en el Banco de Germoplasma de Copoast de
Embrapa Amazonia Oriental, han permitido identificar seis clones que presentan
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resistencia a la “escoba de bruja”. Entre ellos, cuatro evidenciaron una alta
productividad de frutos y un elevado grado de compatibilidad entre si. Esos genotipos
se estan multiplicando vegetativamente (injertos) y se encuentran en la fase final de
evaluacién y multiplicacién, estimdndose que dentro de dos afios estardn a disposicion
de los productores.

El tipo ideal de copoast, buscado en los programas de mejoramiento genético
desarrollados en la Amazonia, debe presentar las siguientes caracteristicas:

e Planta vigorosa, copa en forma de taza y frutos uniformemente distribuidos
en las ramas.

e Resistencia a la “escoba de bruja” o con bajo nivel de infestacién.

e Productividad igual o superior a 20 frutos/planta/afio, con un peso promedio
alrededor de 1.500 g, o con una produccién igual o superior a 40
frutos/planta/afio, con un peso promedio de 800 g.

¢ Rendimiento de la pulpa alrededor del 40,0%.

e Contenido de sélidos solubles entre 13°Brix e 15°Brix.

e Acidez en 4cido citrico entre 2,0% y 4,0%.

4.2 Propagacién

El copoasi puede ser propagado tanto por via sexuada como por procesos
asexuados, particularmente por injerto. En este tltimo caso, los métodos de insercién
de cufias en la parte superior del portainjerto, implantacion lateral del injerto en
contacto con la albura y de yemas con corteza tienen buen prendimiento (Addison &
Tavares, 1952; Miiller er al. 1986b; Venturieri ef al. 1986/1987).

La propagacién por injerto es ain de uso limitado, debido principalmente, a los
problemas de auto-incompatibilidad genética, identificados primeramente por Addison
& Tavares (1952) y posteriormente confirmados por Venturieri (1994), Alves et al.
(1996) e Silva, (1996). Otro factor que ha limitado la utilizacién de mugrones
injertados a gran escala es la estructura de las plantas. En ese sistema de propagacion,
las plantas no exhiben un patrén de crecimiento tricotdmico y se caracterizan por la
emergencia excesiva de ramas plagiotropicas, exigiendo cuidados desde la fase de
vivero hasta los dos primeros afios después de la plantacion. Es preciso destacar, sin
embargo, la necesidad de poda para formar la copa a fin de que la planta adquiera una
estructura equilibrada (Miiller & Carvatho, 1997). Este problema se debe al hecho de
que los injertos son sacados de ramas plagiotrépicas, las que originan solamente otras
ramas plagiotrdpicas.

La propagacién por estaca, no obstante diversas tentativas efectuadas en
instituciones de investigacion, utilizando sistemas de nebulizacién intermitente y
reguladores inductores del enraizado, no ha demostrado ser promisoria, ya que es
dificil que las estacas originen raiz y mueren, a las cuatro semanas después de ser
colocadas en el substrato.
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Los estudios sobre micropropagacién del copoasti son todavia incipientes, no se
dispone de protocolos que posibiliten la obtencién de pldntulas “plantlets”. Las
tentativas con embriogenia somética escasamente posibilitaron la obtencién de callos
embriogénicos que fallaron en la produccién de “seedlings” viables (Velho ez al.,
1990). '

4.2.1. Propagacion por semillas

En el proceso de formacién de mugrones por via sexuada, la primera etapa consiste en
la extraccién y procesamiento de las semillas.

Las semillas al ser extraidas de los frutos se encuentran envueltas por el
endocarpo de coloracién blanco-amarillo, firmemente adherido por fibras en la parte
mas interna del tegumento. La pulpa puede ser removida por un proceso manual o
mecanico. En el primer caso, la remocién es efectuada con el auxilio de una tijera, lo
que exige habilidad a fin de no provocar heridas en las semillas y remover el méaximo
de pulpa en el menor tiempo posible. El principal inconveniente de este método lo
constituye la lentitud, ya que sélo permite la limpieza de aproximadamente 190
semillas por hora (Calzavara et al., 1984). Por otro lado, tiene la ventaja de no
provocar daflos mecénicos en el embrién y dejar menos residuos de pulpa en la
superficie del tegumento.

La extraccion mecdanica de la pulpa es efectuada en maquinas despulpadoras
similares a las utilizadas en las industrias de procesamiento de pulpa. La cantidad de
semillas procesadas con este método depende de la capacidad de la méquina, pudiendo
variar de 3.500 hasta 90.000 por hora. A pesar de esta ventaja, es necesario usar
criterios de seleccién de las semillas, descartando las que presentan heridas o grietas,
ya que dependiendo de su extensién, pueden ocasionar la muerte de las semillas u
originar plantulas de conformacién anormal (Tabla 4.2). Conviene destacar, sin
embargo, que la extraccién mecanica de la pulpa deja en la superficie del tegumento
gran cantidad de residuos de pulpa.

Tabla 4.2 - Porcentaje de germinacion, de plantulas anormales y de semillas
muertas de copoasi, en funcion del método de extraccion.

Método de extraccion Germinacion (%) Plantula anormal (%) Semilla muerta (%)
Manual 96,0 2 2
Mecdnico sin seleccidn 84,0 6 10
Mecanico con seleccién 98,0 0 2

Fuente: Carvalho & Miiller (datos no publicados)

La remocién completa de los residuos de pulpa sélo es absolutamente necesaria
cuando se debe transportar las semillas de un lugar a otro. En este caso, la
estratificacion en substrato hiimedo, compuesto de aserrin mojado o vermiculita, es un
método recomendado para que no haya compromiso de la capacidad de germinacién.
S1 los residuos de pulpa no son removidos eficientemente, habrda fermentacién, con un
calentamiento acentuado del substrato, lo que provoca una elevada pérdida de la
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germinacién, pudiendo asimismo, y dependiendo de la cantidad de pulpa que
permanece adherida a las semillas, comprometer la viabilidad de todo el lote.

Los procesos de fermentacién corrientemente usados en la remocién de la pulpa
de frutos carnosos tropicales, tales como el maracujé, el tomate y otros, no son
adecuados para las semillas de copoast, ya que ademés de no posibilitar la eliminacién
eficiente de esos residuos, pueden incluso comprometer la capacidad de germinacién.
Normalmente, los residuos de pulpa que permanecen adheridos al tegumento no
afectan la germinacion (Tabla 4.3), una vez que las semillas han sido sembradas
después de la extraccion y previamente lavadas en agua corriente.

Tabla 4.3 - Grado de remocion y porcentaje de germinaciéon de semillas de
copoasu sometidas a diferentes métodos de eliminacién de residuos

de la pulpa.
Grado de remocién Germinacidn
Método (%) (%)
Sin remocién 0 99,0
Remocién manual 80 98,5
Fermentacién en agua durante 48h 25 92,5
Fermentacién en agua durante 96h 80 82,0
Fermentacién en agua durante 144h 80 38,0
Fermentacién en agua durante 192h 80 14,0
Inmersién en HCI (5%), durante 48h 50 88,0
Inmersién en HCI (10%) durante 48h 25 87,0
Inmersién en Hel (20%), durante 48h 25 31,5
Fermentacién en pulpa de tomate durante 48h 80 97,5
Fermentacién en pulpa de tomate durante 96h 50 66,5

Fuente: Adaptado de Santos (1996).

Las semillas representan cerca del 19% del peso de los frutos (Calzavara et al.,
1984) y presentan una gran variacién en términos de tamafio, peso y grado de
humedad. Las variaciones en el peso y en el grado de humedad se manifiestan también
en semillas sacadas de un mismo fruto. El peso de las semillas individuales varia de
29ga88g

En semillas recién extraidas y sembradas inmediatamente después de la
extraccion, la germinacion es rdpida y uniforme, inicidndose la emergencia de las
plantulas 13 dfas después de ser sembradas, alcanzando el grado mdximo de
germinacién en el 25° dia, ocasién en que el porcentaje de semillas germinadas alcanza
un valor préximo al 100% (Miiller & Carvalho, 1997).

Desde el punto de vista morfoldgico, el proceso de germinacién se caracteriza,
inicialmente, por la aparicién de la rafz primaria que rompe el tegumento en la porcién
basal de la semillas, més precisamente en la regién préxima al hilo. Esta fase es
bastante rdpida, verificindose entre tres o cuatro dfas después de la siembra.
Enseguida, la rafz primaria presenta una fase de activo crecimiento, alcanzando un
largo de 7 a 10 cm, cuando ya presenta un nimero razonable de raices secundarias. Las
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fases siguientes se caracterizan por la aparicién de los nudos cotiledonares, desarrollo
del gancho epicotilinar y del epicétilo y apertura del primer par de metéfilos. La
germinacién es del tipo hipogeal y la plantula del tipo critocotilidinar.

El grado de humedad de las semillas es un factor critico en la germinacién, ya
que éstas se ubican dentro del grupo de semillas recalcitrantes, o sea, presentan
sensibilidad a la desecacién, perdiendo completamente la capacidad de germinacién
cuando la humedad es reducida a valores entre 15,0% y 17,0%. A pesar de esta alta
sensibilidad, el grado de humedad puede ser reducido hasta alrededor de un 30,0%, sin
que haya compromiso del poder germinativo. Las reducciones mds acentuadas
implican detencién y retardo de la germinacién (Fig. 4.1).
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FIG. 4.1 - Curso de la germinacién de semillas de copoasii en funcién
del grado de humedad (Fuente: Carvalho & Miiller, datos no publicados).

Otra caracterfstica importante de la semilla de copoasi es la sensibilidad a las
bajas temperaturas. Normalmente cuando se las exponen a temperaturas iguales o
inferiores a 15°C, hay compromiso de la capacidad de germinacién. La sensibilidad al
frio es tan pronunciada que semillas expuestas durante seis horas a temperaturas de
5°C pierden completamente la capacidad de germinacidn.

La temperatura Optima para la germinacién se sitda entre los 25°C y 30°C
(Garcia, 1994). Esta franja de temperatura es la que se encuentra normalmente en el
substrato de germinacién en la época de siembra en la Amazonia, que coincide con el
periodo de mayor precipitacién y nubosidad y, en consecuencia, con temperaturas mas
agradables. Las temperaturas de 20°C causan la inhibicién de la germinacién y las de
35°C, no obstante acelerar el proceso, inducen la quema del hipocétilo y de la raiz
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primaria de las plantulas (Garcia, 1994). En temperaturas iguales o inferiores a 15°C
las semillas no germinan, a causa de la pérdida de viabilidad.

La siembra puede realizarse en sementeras, trasplantdndolas posteriormente a
sacos de plastico de 18 cm de ancho, 35 cm de profundidad y 200 p de espesor. En este
sistema, es fundamental que el substrato sea liviano y quebradizo, de tal manera que
durante el trasplante no ocurran dafios acentuados en el sistema radicular en formacion.
Los substratos més utilizados son el aserrin o una mezcla de arena y aserrin, en la
proporcion volumétrica de 1:1. En ambos casos es conveniente que el aserrin esté ya
mojado y tamizado, a fin de eliminar las particulas de mayor tamafo.
Alternativamente, se puede usar una mezcla de tierra con aserrin, también en la
proporcion volumétrica de 1: 1. No obstante, la operacién de trasplante se facilita
bastante cuando se usa una mezcla de arena con aserrin.

El substrato es colocado en la sementera, que debe tener una profundidad de
mads o menos 20 cm, y cuando llegue a 3 cm del nivel superior debe ser humedecido,
nivelado y ligeramente compactado, efectudndose, entonces la siembra con un
espaciamiento de 2 x 2 ¢cm. Una vez distribuidas las semillas en el surco de siembra
éstas se recubren con una camada de cerca de 2 cm del mismo substrato (Foto 6).

w a3

Foto 6 - Siembra en sementera conteniendo aserrin como substrato.

La proteccion de las sementeras con una cubierta que permita interceptar el
50% de la luz, o con hojas de palmeras, es esencial para evitar la incidencia directa de
las lluvias que pueden causar el encharcamiento del substrato, y de la radiacién solar
directa, que puede provocar la quema en las pldntulas recién-nacidas.
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El trasplante de las
pléntulas debe ser
efectuado preferencial-
mente antes de la aparicién
del primer par de hojas, o
sea, en el punto
denominado popularmente
como “punto palito” (Foto
7), que se alcanza entre 15
y 20 dias después de la
siembra, pues ademds de
obtenerse  indices  de
pérdida casi nulos, permite
una mayor agilidad en la
operacion. En esta fase, el
tallo es de coloracién
pirpura y presenta una
altura entre 5 y 7 cm. El
trasplante, puede ser
efectuado desde cuando el
primer par de hojas ya esté
completamente  desarro-
llado, lo que se verifica a
los 60 dias después de la
siembra, situacion en que
los cotiledones todavia
estin adheridos a la
plantula con restos de
material de reserva. En
este caso, habra necesidad
de podar la raiz primaria,
dejandola con un largo de alrededor de 10 cm aproximadamente. Esta prictica se
realiza con el objeto de evitar que el sistema radicular se entrelace, aun cuando ello
provoque la pérdida de la turgencia en las hojas en los dias siguientes a la operacién.
Sin embargo, las plantulas con dos pares de hojas sélo deben ser trasplantadas en
situaciones muy particulares. Ademds de la poda de la rafz principal, habrd también
necesidad de reducir el 4rea foliar, cortando las hojas del medio.

Foto 7 - Plantula en el punto ideal de transplante.

Es preciso destacar que no obstante el hecho de que las semillas de copoasi
presentan una germinacion rdpida y uniforme que posibilitarfan la siembra
directamente en bolsas de pldstico, el sistema de siembra en sementeras es el mas
indicado dado que permite el descarte de pldntulas anormales, posibilitando la
obtencién de plantas de almacigos mas uniformes. Normalmente, para lotes de semillas
de buena calidad fisiol6gica, cerca del 10% al 15% de las plantulas son descartadas en
la fase de vivero. El sistema de siembra en sementeras es adoptado principalmente
cuando se debe producir una gran cantidad de planta.
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El tamafio del saco de plastico para los viveros es importante para que las
plantas presenten un buen crecimiento y sin riesgos de entrelazado del sistema
radicular. Los recipientes que tienen dimensiones menores a las citadas anteriormente,
retardan el crecimiento de los plantas (Dantas et al., 1996) y provocan enrollamiento
del sistema radicular. Los recipientes de mayor tamafio no son recomendables debido a
la mayor cantidad de substrato requerida, dificultades en el transporte v,
principalmente, por ser mds susceptibles a la fragmentacién del terreno, que tiene
serias implicaciones en la sobrevivencia después del transplante.

Alternativamente, la siembra directa en sacos de pléstico es recomendada
cuando se utilizan semillas pre-germinadas o con germinacién superior al 90% para
minimizar las fallas (bolsas sin plantas), aumentando en consecuencia los costos de
produccion. Los procesos simples recomendados para la pre-germinacion incluyen la
estratificacion en aserrin o vermiculita o envolver las semillas en sacos de algodén o de
yute previamente humedecidos con agua. Para pequefias cantidades, es también posible
utilizar papel de diario humedecido. En todos los casos las semillas son retiradas
después de cinco a ocho dias después del inicio del proceso, seleccionandose para
siembra directa aquellas que presentan una raiz “naciente”, fase de la germinacién
conocida popularmente como “punto blanco”.

El substrato basico para la obtenciéon de buenas plantas de almaécigo estd
constituido por un 60% de tierra, 20% de estiércol vy un 20% de aserrin. Es
fundamental que los dos ultimos componentes de la mezcla estén mojados. En éareas
donde el estiércol sea dificil de adquirir, se puede utilizar alternativamente, una mezcla
constituida de 70% de tierra y 30% de aserrin. En este caso, es imprescindible que se
efectien cuatro aplicaciones de 4 g de la formulacién 10-28-20 de NPK, por planta
(Fig. 4.2). La fertilizacién mineral se inicia dos meses después del trasplante o
emergencia de las plantulas y repetida cada dos meses. Dosis mayores o intervalos de
aplicacién menores pueden causar necrosis en las hojas o hasta incluso provocar la
muerte de las plantas (Fig. 4.3). Las plantas producidas en substrato a base de suelo y
aserrin, con fertilizaciéon mineral, presentan crecimiento semejante a aquellos en que
se utiliza substrato con 20% de estiércol, no siendo necesaria la correccién del pH, que
presenta valores entre 4,5 y 5,5. (Santos, 1997).

Tasa de Crecimiento (¢ a

2 4 6 8 10
Dosis (g/planta)

- FIG. 4.2 - Tasa de crecimiento en altura de plantas de copoasii en funcién de la
dosis de abono mineral (Fuente: Miiller & Carvalho, 1997).
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FIG. 4.3 - Sobrevivencia de plantas de copoasi en funcién de la
frecuencia de aplicaciéon del abono mineral (Fuente: Miiller & Carvalho,
1997).

La Comisién Estatal de Semillas y Plantas de Pard establece los siguientes

patrones para plantas fiscalizados de copoasi obtenidos por semillas (Comissdo
Estadual de Sementes ¢ Mudas do Pard 1997):

Altura uniforme, aspecto vigoroso, con follaje arménico.

Presentar, al menos ocho hojas de coloracién verde normal y lefio perfectamente
endurecido.

Tener de ocho a doce meses de edad, contados a partir de la fecha de la siembra.
Presentar tallo tinico y erecto con un minimo de 30cm de altura, medido a partir del
cuello de la planta.

Presentar un didametro minimo, a 2 cm del cuello, de 5 mm.

Presentar un sistema radicular bien desarrollado, sin raices entrelazadas, quebradas
o retorcidas, y con raiz pivotante recta y de un largo minimo de 25cm.

Exentas de plagas y enfermedades; y _

La comercializacién solamente serd permitida en terrén o acondicionadas en sacos
de pléstico o su equivalente, con un minimo de 18 cm de ancho, 35 cm de altura y
un espesor de 200 micra.

4.2.2 Propagacion asexuada

La propagacion asexuada del copoasu busca fundamentalmente la reproduccién

exacta de genotipos de plantas que presentan caracteristicas superiores, tales como: alta
productividad, resistencia a la “escoba de bruja”, cosechas més largas y caracterfsticas
agroindustriales del fruto, ademas de disminuir el porte de la planta. La reduccién del
periodo juvenil no se constituye en objetivo de la propagacién asexuada, si se
considera que el copoasu, aun cuando sea propagado por semillas, tiene caracteristicas
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de precocidad, iniciando fa produccién de frutos dos afios y medio a tres anos después
de plantarlo en su lugar definitivo.

Un aspecto que debe ser considerado en los sistemas de propagacion asexual en
¢l copoasu. es que jamas se deberd establecer plantaciones con un solo clon a causa de
la auto-incompatibilidade genética, que impide la autofertilizacion. Debido a ello, para
hacer plantaciones con plantas propagadas asexuadamente, es necesario determinar
previamente si los genotipos a ser multiplicados presentan un clevado grado de
compatibilidad entre si. Ademds de ello, es necesario que haya una perfecta
sincronizacién en el periodo de floracién de los diferentes genotipos, y que €stos sean
distribuidos en el campo de tal forma que las plantas de un mismo clon no sean
plantadas alternadamente con otras de otros clones.

Injerto de yema o escudo

Para la utilizacion de este método de propagacion es necesario que el porta-
injerto. obtenido de semilla, presente un diametro de alrededor de 1,0 ¢cm en el punto
de inscrcion del injerto de corteza. Los porta-injertos, para alcanzar ese diametro cerca
de diez a doce meses después de la sicmbra, deben estar dispuestos en el vivero en
hileras dobles, separadas por camellones de 40 cm. Con esta disposicion, el drca
ocupada por 1.000 plantas es de 40,6 m”, siendo el drea de los camellones casi ¢l doble
de la ocupada clectivamente por las plantas. La disposicion en hileras dobles
intercaladas por espacios libres es esencial, pues evita el auto-sombreado de las
plantas. que provoca decoloracion y desuniformidad en el crecimiento.

Es importante que la yema sea injertada encima de las hojas basales ya que
después del corte del porta-injerto, las hojas remanentes se constituirdn en la fuente de
producion de asimilados, que asegurard la sobrevivencia de la planta recién-injertada
hasta que ocurra la brotacion y apertura de las primeras hojas del injerto (Miiller &
Carvalho, 1997). Las hojas dejadas debajo del punto de injerto también aseguran la
sobrevivencia del porta-injerto, después del corte.

La corteza que conticne la yema debe presentar un ancho equivalente o muy
proximo al del corte de la cdscara del porta-injerto en donde deberd ser injertado, en
tanto que ¢l largo debe ser un poco mayor. de tal forma que cuando se haga la insercién
su parte superior sobrepase la grieta abierta, cortdndose en el amarre permitiendo asi la
union perfecta entre el tronco y la paa injertada. Este procedimento permite la
formacion mads rdpida del callo, que es importante para la adhesion del injerto. Después
de la insercion, el injerto es amarrado con pita transparente de polietileno o polivinil,
de cerca de 2 cm de ancho y 15 a 20 cm de largo, en espiral, inicidndose ¢l amarre
debajo de la cima.

Las ramas porta-yemas deben scr retiradas de la planta que sc desea propagar el
mismo dia en que se efectuardn los injertos. Ante la imposibilidad de efectuar el injerto
immcdiatamente  después  de retiradas  las  ramas porta-yemas, es necesario
acondicionarlas adecuadamente en algin substrato himedo. El aserrin himedo vy
previamente esterilizado en agua hirviendo constituye un excelente substrato para la
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conservacion de ramas porta-yemas de copoasu, permitiendo el aprovechamiento del
92,5% de los renuevos, después de 14 dias de acondicionamiento (Lima & Costa,
1997).

El deshoje previo de la rama que proveerd las yemas, aun cuando no interferira
en el pegamento de los injertos (Fig. 4.4) es recomendable, ya que facilita sobremanera
la soltura de la corteza, aumentando, en consecuencia, el rendimiento de la mano de
obra (Miiller & Carvalho, 1997).
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FIG. 4.4 Prendimiento de injertos en copoasi en funcién del deshoje previo
de las ramas porta-yemas (Fuente: Miiller et al., 1986a).

Cuando se injertan por el método anterior, las plantas injertadas pueden
permanecer en vivero con un 50% de interceptacién de la radiacién solar, hasta el
momento de ser llevadas para su plantacién en el lugar definitivo, sin que haya
compromiso en el prendimiento y en el crecimiento de los injertos.

La remocion de la pita que envuelve el injerto se realiza 30 a 35 dfas después
del injerto, tiempo suficiente para que haya formacién del callo en el tejido cambial.
No obstante, el corte del porta-injerto que busca el quiebre del dominio apical,
solamente debe ser procesado siete dfas después de la remocién de la pita, ya que en
muchos casos, injertos aparentemente vivos se secan en caso que la unién del tronco
con la pda no haya sido perfecta. Este procedimiento permite el reaprovechamiento
inmediato del porta-injerto para un nuevo injerto.
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La decapitacién del porta-injerto se realiza a 1 cm arriba de la parte superior de
la corteza del injerto. Alternativamente, la quiebra de la dominancia apical puede
realizarse con un anillamiento del porta-injerto a 10 cm por arriba del injerto. Para que
el injerto se dearrolle normalmente y con vigor, es importante que se haga un desbrote
de las yemas basales que se desarrollan en el porta-injerto. Conviene destacar que
cuando se usa la técnica del anillado, el nimero de brotes que se desarrollan en el
porta-injerto es bastante menor que cuando se usa la técnica de corte.

Estos procedimientos proporcionan indices de prendimiento de los injertos de
alteredor del 80% (Miiller et al., 1986a; Venturieri et al., 1986/1987), desde que el
injertador esté bastante capacitado y dotado de agilidad y habilidad para que efectue
rapidamente el injerto, evitando que la corteza y la hendidura abierta permanezcan
expuestas al aire por mucho tiempo, lo que puede provocar oxidacién y pérdida de
turgencia de los tejidos cortados. Las plantas injertadas por este método estidn en
condiciones de ser plantados en el lugar definitivo tres a cuatro meses después del
mjerto..

Como el injerto modifica completamente el patrén de crecimiento tricotémico
de la planta, con brotes esencialmente plagiotrépicos, necesita de un tutor para la
correccion del tropismo. El entutoramiento debe ser realizado tanto en la fase de vivero
como en el campo, procurando siempre orientar las ramas en sentido vertical. Ademas
de estos entutotaramientos, es necesario realizar podas de formacién de la copa para
que la planta adquiera la estructura adecuada (Foto 8). La primera poda se realiza de 30
a 40 cm del punto de injerto, cuando la planta emite nuevas ramas, podindose
posteriormente de tal forma que después de la poda tengan un largo de més o menos 50
c.
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Foto 8 - Copoasti originado de yema escudo injertada,
con tropismo parcialmente corregido por
entutoramiento y podas de formacion.

El entutoramiento
y la poda no corrigen
totalmente el tropismo de
las ramas y, por lo tanto,
es dificil obtener plantas
propagadas por injerto con
copa en forma de taza. No
obstante, el entutora-
miento y la poda de
formacion son fundamen-
tales porque impiden que
las plantas presenten una
copa totalmente inclinada,
lo que favorece el quiebre
de las ramas y, en la
mayoria de los casos, del
proprio tronco, especial-
mente durante la
frutificacion cuando el
peso de los frutos altera
alin mds el equilibrio de la
planta.

Cuando no se
efectua el entutoramiento
y la poda, la copa crece en
sentido lateral, con ramas
que alcanzan la superficie
del suelo (Foto 9). Durante
la fructificacion, el
contacto de los frutos con
el suelo hiimedo favorece
la pudricion de ellos,
ademas de facilitar el

ataque de roedores. En este caso, las pricticas como coronacién, rozado y abono se
tornan dificiles de ser ejecutadas debido al entrelazado de las ramas de las plantas

circundantes.
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Injerto por implantacion

El proceso de injerto por implantacién de cufias (puas) ofrece algunas ventajas
en relacion al injerto por el método de yema-escudo. La implantacion de cufas,
especialmente en el dpice de un corte de una hendidura vertical, es un método més
simple y facil de ser ejecutado, presentando un mayor rendimiento de la mano de obra
y exigiendo menor habilidad del injertador. Otra ventaja es que puede ser efectuada en
porta-injertos con seis a ocho meses de edad. Sin embargo, por este método el nimero
de pdas que se puede retirar de un arbol matriz seleccionado es cerca de 20 veces
menor que el nimero de yemas, limitando bastante la capacidad de multiplicacién de
un determinado genotipo. Ademads de esto, inmediatamente después del injerto y hasta
el prendimiento de los injertos, es necesario contar con un ambiente totalmente
protegido de la radiacion solar directa, so pena de comprometer totalmente la
prendimiento de los injertos (Fig. 4.5). La disposicién de los plantas en el vivero debe
ser efectuada de la misma manera indicada para el injerto con yema-escudo.
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FIG. 4.5 — Prendimiento de injertos en copoasu a través de la implantacién de
puas, en funcién del nivel de sombra y del tamafio de la pia (Fuente:
Miller ez al., 1986b).

La utilizacién de pdas con hojas maduras, proporciona un mayor indice de
prendimiento de los injertos. Por lo tanto, cuando la planta est4 en la fase de brotacién
y crecimiento de ramas nuevas (que en la Amazonia brasilefia ocurre con mayor
frecuencia entre los meses de mayo y julio), no es adecuada para el retiro de puas
(Miiller & Carvalho, 1997).

Las ptas después de ser retiradas de la planta matriz (planta madre) se limpian
eliminando todas las hojas, a excepcién de las dos situadas en la extremidad apical del
brote, que son cortadas transversalmente, de tal forma que el largo del limbo sea més o
menos de 5 cm. Estos segmentos de hojas servirdn como indicadores precoces del
resultado del injerto. Se debe tener en cuenta que si de 10 a 15 dfas después de la
injertacion, las pias que se tornan amarillentas o presentan caida de las hojas
“indicadoras” las ptias deben ser injertadas nuevamente.

El prendimiento de los injertos de ptia apicales, no son afectados por el largo de
la pia, pudiendo variar de 8 a 24 cm (Fig. 4.5). En el caso de la implantacién lateral en
la albura o “inglés simple”, el indice de prendimiento es mejor cuando se usan puas
mas largas. Sin embargo, estos dos tltimos métodos son de uso limitado por ser mds
dificiles de ejecutar y presentar un prendimiento inferior a la implantacién de injertos
de pua apical (Miiller et al., 1986b). Es importante qué las ptas provengan de ramas de
crecimiento vertical (Miiller ez al., 1995), para reducir la incidencia de ramas
decumbentes o plagiotrépicasen la copa.

. Durante la operacién de injertar, en el caso de la implantacién de puas en el
borde del corte, la primera etapa consiste en el corte del porta-injerto, que debe
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realizarse a una altura cuyo didmetro sea semejante al didmetro basal de la pia a ser
injertada. El corte es efectuado con un corte total transversal del tallo. Enseguida, se
efectuan en la parte inferior de la pda cortes en bisel doble, en forma de cufia,
insertdndola posteriormente en una incisiéon vertical de aproximadamente 4 cm de
profundidad en el dpice del porta-injerto. Después de la insercidn, las partes unidas se
amarran firmemente con pita de plastico y el injerto es protegido con un saco de
polietileno transparente, previamente rociado con agua en su parte interna, con el
objeto de evitar el resecamiento del injerto. Esta “cdmara himeda” sélo debe ser
retirada una vez que la primera brotacién se haya desarrollado completamente, lo que
normalmente ocurre entre 30 y 35 dias después de realizado el injerto. Luego de la
remocion de la camara hiimeda, las plantas injertadas o “mugrones” deben permanecer
por méas de diez dias bajo sombra densa, para luego ser llevadas al vivero con una
exposicién a la luz del 50%, hasta que alcalcen el tamafio adecuado para ser plantadas
en el lugar definitivo, o sea, como minimo, tres meses después de injertada.

Las hojas situadas debajo del punto de insercién del injerto no deben ser
removidas, pero cualquier brotacién de yemas que se desarrolle debajo de ese punto
debe ser eliminada (Miller ez al., 1995), para que no haya competencia con el injerto.

En mugrones obtenidos por este método de injerto es necesario también colocar
un tutor y efectuar podas de formacién de copa para corregir el tropismo. Estas
operaciones se realizan de la misma forma indicada para mudas obtenidas de injertos
de escudo.

La Comisién Estatal de Semillas y Mugrones de Pard establece los siguientes
patrones para mugrones fiscalizados de copoasd obtenidas por injerto (Comlssao
Estadual de Sementes e Mudas do Pard,1997):

e Presentar una altura uniforme, aspecto vigoroso, con un follaje arménico.

e Tener el punto de injerto, injerto o yema, situado a 25 cm de altura, medida a partir
del cuello de la planta.

e Presentar soldadura perfecta del injerto, y los puntos de unién entre el tronco y el
injerto o yema deben tener un didmetro compatible.

e Presentar un diametro minimo de 1,5 cm.

e Presentar como minimo, cuatro pares de hojas.

e Tener, como minimo, tres meses de edad, contados desde la fecha de hecho el
injerto. ‘

e Presentar sistema radicular bien desarrollado, sin raices entrelazadas, quebradas o
retorcidas y con una raiz pivotante recta. ‘

e Presentar un tropismo corregido.

e Exentas de plagas y enfermedades. _

~ e La comercializacion de este tipo de mugrén solamentée serd permitida cuando esté

- acondicionada en sacos de pléstico o su equivalente, con un minimo de 18 cm de
ancho por 35 cm de alto y un espesor de 200 micra.

Transporte de los mugrones

¢
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En muchas ocasiones el productor adquiere mugrones en viveros, siendo, por lo
tanto, necesario transportarlas a los terrenos donde serd establecida la plantacion
definitiva. En la Amazonia el transporte es efectuado, generalmente, por via terrestre o
fluvial.

Hay algunos procedimientos que son necesarios para asegurar que los mugrones
lleguen a su destino en buenas condiciones. La primera providencia a ser adoptada
consiste en acondicionar los mugrones en enrejados de madera, sin tapa, con laterales
de 30 cm de altura, buscando evitar la quiebra del terrén y la caida de los sacos, que
pueden provocar dafios en el sistema radicular. Cada enrejado debe tener una superficie
de 0,5 m?, en el que caben 32 mugrones, con un peso bruto de aproximadamente 100
kg.

Para el transporte terrestre es imprescindible que la carroceria sea cubierta con
una lona, tanto en la parte superior como en los costados, dispuesta de tal forma que
impida el contacto de ésta con las hojas de los mugrones. El objeto de esta cubierta es
proteger a las plantas de la accion del viento y de la radiacién solar directa. En largas
distancias, con un tiempo de viaje igual o superior a 12 horas y en donde las paradas
son imperativas, el vehiculo debe ser estacionado en lugares sombreados.

En el transporte fluvial, generalmente los mugrones son llevadas en la bodega
del barco, no existiendo por lo tanto los problemas de viento, pero debe considerarse el
lugar donde seran colocados los mugrones de modo que no reciban el calor liberado
por el motor de la embarcacion. En este tipo de transporte también es necesaria la
proteccién con enrejados.

4.3.Preparacion del area de plantacién

Por ser una esperie originalmente umbroéfila, el copoasd necesita de sombreado
parcial, principalmente en la fase juvenil, debiendo ser gradualmente adaptado al sol,
lo que puede ser hecho ya sea en el vivero en el lugar definitivo. En la fase adulta
puede ser cultivado a pleno sol, siempre que los suelos sean arcillosos, no haya déficits
hidricos acentuados y se utilicen préticas agricolas que minimicen los problemas
causados por la baja disponibilidad de agua en los periodos de sequia o en verano,
como ser cubriendo con vegetacién muerta (“mulch”) o utilizando riego.

Las dreas recomendadas para el cultivo del copoasi deben ser
preferencialmente aquellas que ya han sido utilizadas con otros cultivos, como
pimenteras caducas, praderas degradadas o de vegetacién secundaria (matorrales) con-
una altura de cerca de 6 m (Calzavara et al., 1984) y topografia plana o levemente
inclinada. La utilizacién de zonas boscosas para la plantacién de los cultivos no es
aconsejable, debido a los dafios.ambientales y a los costos que implica la corta de la
vegetacion natural.

En el caso de plantacién de los cultivos en zonas con vegetacién secundaria, la

primera operacion consiste en la eliminacién de bejucos, vegetacion rastrera y arbustos,
para facilitar la orientacion de las lineas de copoasi, que deben tener un

54



distanciamiento entre fila de 5 m en suelos de baja fertilidad, y 7 m en suelos de media
a alta fertilidad. Enseguida se abren los camellones de 2 m de ancho, con orientacidon
oriente-poniente, donde serdn transplantados los mugrones de copoast, eliminando
toda la vegetacion de esa franja. Los arboles de mayor tamafio, que servirdn para dar
sombra definitiva, deberdn dejarse marcados, procurando, en lo posible, que estén a
una distancia de 25 a 30 m unos de otros. Los demds 4rboles con un tamafio
equivalente al de las plantas de sombra deberén ser cortados con el objeto de evitar el
exceso de sombra en el cultivo (Miiller & Carvalho, 1997).

El plantio se realiza en una sola hilera, al centro de cada camellén, con un
espaciamiento de 5 m dentro de la linea, en suelos de baja fertilidad y de 7 m en suelos
de media a alta fertilidad. En los tres primeros afios después de plantados, se realizan
limpias sucesivas en la vegetacién de menor tamafio, aumentando gradualmente el
ancho de los camellones, de tal forma que cuando los copoast tengan tres afios de
edad, queden solamente las plantas destinadas al sombreado definitivo (Calzavara et
al., 1984; Miiller & Carvalho, 1997). Es importante que los arboles selecionados para
el sombreado definitivo presenten una rafz pivotante fuerte y no estén atacados por
termitas, ya que en caso contrario, estos drboles caerdn con la consiguiente raladura
final. La mejor época efectuar la limpia de la vegetacion es el tiempo de lluvias, para
que los copoast no sufran daflos debido a la exposicién brusca a una condicién de
mayor intensidad de radiacién solar (Calzavara er al., 1984).

En el caso de dreas de pimenteras caducas o de praderas degradadas, existe la
necesidad de adaptacién de las mudas a la condicién de pleno sol. Esta préctica se
realiza en el vivero exponiendo las mudas que estén en condiciones de 50% de sombra,
a niveles de menor sombreado, hasta que un mes antes de ser plantados reciban la
totalidad de la radiacion solar directa.

La plantaciéon en 4reas de pimenteras caducas, que normalmente estidn
establecidas a un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m, se realiza en las entrelineas de las
pimenteras, alternadamente, de tal forma que los copoasud tengan un espaciamiento de
5 x 5 m. Para el aprovechamiento mas racional del drea, es aconsejable también
plantar en asociacién con otra especie, para lograr el sombreado de los copoasu,
después de la muerte de las pimenteras. El coco (Cocus nucifera) y el asai (Euterpe
oleracea), plantados con un espaciamiento de 10 x 10 m, constituyen opciones viables
para este sistema, con la ventaja adicional de proporcionar mejor distribucién de
ingresos para el productor durante el afio, una vez que el coco produce, en promedio,
un racimo de frutos por mes y el asaf presenta un perfodo de produccién entre cosecha
del copoast. :

Para plantacién en zonas de praderas degradadas, primero es necesesaria una
limpia general y la empalizada de las lineas en donde los copoasi serdn plantados. En
esta franja, de aproximadamente 2 m de ancho, el matorral y el capin remanente deben
ser eliminados completamente con guadafias manuales, mecénica o en forma quimica.
Enseguida, debe efectuarse una cava y se abren hoyos con un espaciamiento de 5 x 5
m. Otra alternativa consiste en la limpieza de toda una zona, para la plantacién del
cultivo del copoast en sistema de asociacién provisoria y/o definitiva.
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La plantancién debe efectuarse en la estacién lluviosa, en hoyos con una
profundidad de 40 cm y de 30 a 40 cm de didmetro. Al abrir los hoyos, es aconsejable
mezclar una camada superficial de tierra con diez litros de estiércol bovino o cinco
litros de cama de gallinero, y 100 a 200 g de superfosfato triple. Esta mezcla obtenida
es dispuesta en el fondo del hoyo y alrededor del terreno de sustentacién de la muda,
completdndose el rellenado con la restante tierra removida (Miiller et al., 1995). Si la
tierra del terrén del mugrén se ha resquebrajado debido al tranporte o en el momento
de la plantacion, es importante que se corten todas las hojas por la mitad (defoliacién al
50%), para reducir la pérdida de agua por transpiracién, evitando la muerte de la planta
(Miiller & Carvalho, 1997).

En el caso de plantacién con mudas injertadas existe ademas la necesidad de
colocar al lado de cada planta, un tutor de madera para ayudar en la correccién del
tropismo del tallo. Este tutor debe tener 1,4 m de largo y cerca de 10 cm de didmetro,
debiendo ser colocado durante la plantacién, de tal forma que permanezca con una
extension de 1,0 m por encima de la superficie del suelo. ’

4.4 Sistemas de produccién y manejo de la plantacién
Sistemas de asociacién

Se pueden utilizar diversos sistemas en la formacién de huertos, involucrando
el monocultivo o en asociacién provisoria o definitiva con otras especies. Dado que el
copoasu adulto soporta un nivel de sombreado de alrededor del 25% (Ribeiro, 1992;
Venturieri, 1993), ello permite diferentes arreglos, condicionando una mayor eficiencia
en el uso del suelo y mejor distribucién de ingresos durante el afio, generados por los
cultivos o especies sombreadoras y las consociadas, sin afectar la densidad de plantas
de copoast por hectdrea (Miiller & Carvalho, 1997).

El sistema més generalizado de cultivo envuelve el sombreado provisorio con
bananeros (Venturieri, 1993), a ejemplo de lo que se verifica en el cultivo del cacao.
En este sistema, los bananeros son plantados a un espaciamiento de 5 m entre lineas y
2,5 m dentro de las lineas y los copoasi a un espaciamiento de 5 x 5 m (Fig. 4.6), lo
que posibilita la plantacién de 400 copoasi y 800 pies de bananero. Las lineas de
bananeros deben orientarse en direccién oriente-poniente para evitar el sombreado
excesivo de los copoasu.
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FIG. 4.6 - Esquema de distribucién de las plantas en la asociacion del
copoasu con el banano.

Transcurridos tres afios de la plantacién, se efectua la eliminacién de los pies de
bananeros que se encuentran entre dos copoast, reduciéndolos al 50% (Fig. 4.7), los
que permaneceran por dos afios més, cuando también serdn eliminados. Es conveniente
que la diminucién de la densidad de los bananeros se efectue en la época de lluvias,
para que no haya dafios en los 4rboles de copoasi a consecuencia de la brusca
exposicién a una mayor intensidad de radiacion solar.
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FIG. 4.7 - Esquema de distribucién de las plantas en asociacién del
copoasu con el banano después de la poda.

La utilizacién del sombreado provisorio con bananeros permite que a partir del
afio a aflo y medio, el productor tenga retornos de la inversién con la produccién de
bananas. Al momento de efectuarse el entresacado de los bananeros es posible obtener
hasta 44,8 t de racimos/ha y, luego del entresacado, otras 22,4 t/ha, totalizando, al final
de los cinco afios, 67,2 t de racimos/ha (Eulélio, 1997).

Variantes de este sistema con bananos pueden involucrar una consociaciéon
triple con otras especies para la formacién de consociaciones dobles definitivas,
principalmente palmeras como el asai (E. oleracea), el coco (C. nucifera) y el pijuayo
o palmito (B. gasipaes), sin alterar la densidad de plantas de copoast por hectarea. El
nimero de pies de bananeros, en este caso, es de 700 por hectdrea, los espacios
restantes son ocupados por una de estas palmeras (Fig. 4.8). La eliminaciéon de los
bananeros se realiza tres afios después de la plantacién, produciendo en promedio 39
t/ha.
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FIG. 4.8 - Esquema de distribucién de las plantas en consociacion triple
involucrando al copoasii, bananero y asali.

Otras especies fruticolas que pueden ser cultivadas en asociacién provisoria con
el copoasu son el maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) (Foto 10) y el papayo
(Carica papaya). En el primero caso, tanto el copoast como el maracuya son plantados
a una densidad de 400 plantas por hectdrea, a un espaciamiento de 5,0 x 5,0 m. La
disposicion de las hileras de drboles (“espalderas”) se orienta en direccién oriente-
poniente, a fin de evitar la accién perpendicular de los vientos, que pueden ocasionar la
caida de los soportes del maracuyd. También es importante que los soportes sean
colocados entre un copoasi y otro y los maracuy4 plantados entre dos soportes.
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Foto 10 - Consociacién involucrando al copoasii y al maracuya.

En el primer afo, el maracujd produce cerca de 3,2 t de frutos/ha; en el
segundo, 4,4 t/ha; y en el tercero, 2,8 t/ha. Después del tercer ciclo de produccion, las
plantas de maracuja son eliminadas.

En el consorcio de copoasi con papayos, la primera especie es plantada a un
distanciamiento de 5,0 x 5,0 m y las papayas en las entrelineas, a una distancia de 2,5
mentre unos y otros. En las lineas de copoasu también se planta un mamey (Mammea
americana) entre una planta y otra. De este modo, €l consorcio queda constituido por
400 copoasti y 1.200 mameys por cada hectarea.

La produccién de mamey, que se inicia seis a ocho meses después del plantio,
puede proporcionar cosechas de 8,4 t en el primer afio; 25,2 t en el segundo; y 16,8 t en
el tercer ano (Freitas, 1979). Después del tercer afio, las papayas son eliminadas. Del
mismo modo que en el consocio de copoasu y bananero, el sistema puede ser ajustado
para consocios triples, utilizando asai, pijuayo o palmito, o cocoteros como
constituyentes definitivos, substituyendo al momento de la plantacién, 100 plantas de
mamey por una de esas especies. El espaciamiento para este componente debe ser de
10 x 10 m.

En todos estos sistemas, existe la posibilidad de intercalar en el primer afio
cultivos de ciclo corto. El cultivo de ciclo corto debe ser implantado
concomitantemente con las especies perennes y semiperennes. Esto es particularmente
importante para pequefios productores, ya que permite la generaciéon de ingresos en el
primer ano después de la plantacién del huerto de copoasu.
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En sistemas agroforestales, el copoast estd siendo ensayado en combinacién con especies
arbéreas madereras o de uso miltiple, no pudiéndose determinar ain qué combinaciones
son las mds eficientes. No obstante, resultados preliminares han evidenciado que los
sistemas en que se ha usado la castafia (Bertholletia excelsa) como sombra definitiva son
bastante promisorios debido,
principalmente, a la baja
competencia por nutrientes
de ésta con el copoasu
(Locatelli et al., 1996;
Quisen & Souza, 1998;
Marques & Ferreira, 1998).

Dado las multiples
posibilidades de consocia-
cién del copoasi con otros
cultivos semi-perennes y
perennes, es necesario que
las decisiones sobre las
especies que serdn utili-
zadas consideren no sola-
mente las ventajas biold-
gicas del sistema, sino
también las perspectivas del
mercado actual vy, princi-
palmente, las posibilidades
de ampliacién o de satu-
racién para los productos
obtenidos de los cultivos
consorciados (Nogueira et
al., 1991).

4.5 Podas de conducién y
de formacién de copa

; P . Cuando no se han
Foto 11 - Copoasii no-sometido a poda de conduccion  .fecyado podas e

y con una altura superior a 15 m. conduscits 5 de formasisn

de copa, el copoasi presenta en la edad adulta una altura elevada (Foto 11), lo que
dificulta el control de plagas y principalmente de la enfermedad de la “escoba de bruja”,
factor que limita la produccién de frutos dado que si no es retirada la fuente de in6culo, las
reinfestaciones son permanentes. También el nimero de frutos rajados o quebrados es
mayor, reduciendo el ingreso para el productor. Las rajaduras de los frutos son provocadas
por el mayor impacto durante la caida de los frutos al suelo, debido a la altura o también
debido a choques con las ramas mas gruesas de la planta.

En plantas no injertadas obtenidas de semillas debe realizarse una cuidadosa
poda de conduccion del tallo, a fin de reducir su porte. Esto es mds importante que la
poda de formacién de la copa, ya que con sélo podar la rama ortotrépica, la copa
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quedara equilibrada y se desarrollaran ramas de fructificacion en la trifurcacién, siendo
un poco mads lenta que cuando las extremidades de estas ramas son cortadas (poda de
formacién de la copa). Por otro lado, en plantas injertadas es imprescindible la
utilizacion de la poda de formacion de copa, tomando en cuenta que en este caso no
hay formacion de trifurcaciones, habiendo predominancia de ramas a un solo lado del
tronco lo que provoca la conformacion de copas decumbentes. En copoasu injertados,
la poda de formacién de la copa busca no sélo obtener plantas con ramas no-
decumbentes sino también proporcionar un mayor nimero de ramas de frutificacién. A
fin de obtener resultados satisfactorios, ademds de la poda de formacién, es
fundamental el entutoramiento de las plantas hasta la edad de dos afios. A esta edad, el
tronco ya esta vertical y con un didmetro suficiente para soportar el peso de la copa.

En el caso de las plantas originadas por semillas, la conduccién es efectuada a
través de la eliminacion de la rama ortotropica recién brotada, a partir de la primera o
segunda trifurcacién. La decision sobre el nimero de trifurcaciones que deben
permanecer en las plantas, dependerd de la inclinacién de las ramas plagiotrdpicas.
Cuando las ramas forman dngulos de 90° con la rama ortotrépica, o sea, se encuentran
paralelas con el suelo, se deben mantener dos trifurcaciones. Por otro lado, cuando las
ramas forman dngulos de alrededor de 135° con la parte inferior del cuello, se debe
dejar s6lo un conjunto de tres ramas plagiotrépicas (Foto 12).
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Foto 12 - Copoasii originado por semilla y sometido a la poda de
conduccion, con un conjunto de tres ramas plagiotropicas.

Cuando las ramas plagiotropicas alcanzan una altura de 2 m se podan a 1,7 m,
con el objeto de forzar el brote de ramas laterales, lo que permite que la copa adquiera
una conformacioén de taza. La poda de conduccién debe realizarse a lo menos una vez
al afio, con la eliminacién de los brotes ortotropicos que surjan en el centro y en las
proximidades de la trifurcacién. Esta préctica se realiza con una navaja, cuando los
brotes son tiernos o con una sierra cuando ya presentan una consistencia lefiosa (Miiller
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& Carvalho, 1997). Otra opcién es la poda quimica, utilizando herbicidas de contacto,
aplicados directamente en las hojas de las ramas a ser eliminadas. La época del afio en
que estos brotes surgen con mayor intensidad es al inicio del perfodo de menor
precipitacion pluvial, cuando las yemas adquieren nuevamente la energia después del
periodo recesivo.

Las plantas conducidas de esta forma quedan‘con una altura de m4s o menos
3,5 a4,0 m, lo que permite una mayor densidad de los huertos (espaciamiento de 5 x 5
m). Sin embargo, el aspecto més importante es permitir la eliminacién de las ramas
atacadas por enfermedades, principalmente “escoba de bruja” y facilitar sobremanera,
en las regiones en donde el barreno de los frutos constituye un serio problema, el
ensacamiento de los frutos. Existen opiniones contrarias al uso de esta préctica debido
a que reduce la productividad de frutos por planta, no obstante, cuando se considera la
productividad por 4rea, ésta es equivalente o incluso superior a la de las plantaciones
establecidas con plantas no sometidas a conduccidn.

4.6 Control de malezas

El control de malezas puede ser efectuado a través de rozados manuales o
mecédnicos. Para evitar la erosién laminar no se deben efectuar despejes en las
entrelineas, a fin de no dejar el suelo sin cobertura vegetal, pues puede producirse el
arraste de la camada superior a consecuencia de la accion de las Huvias fuertes. En el
periodo de sequia es posible incorporar malezas de las entrelineas por medio de un
arado rotativo. Pero en el periodo de lluvias intensas esta técnica no debe ser utilizada.

Para mantener el matorral efectivamente controlado, la periodicidad de las
rozaduras debe ser de tres meses en el periodo de lluvias y cuatro meses en el perfodo
de sequia. El matorral rozado debe ser utilizado como cobertura muerta en torno a las
plantas, principalmente en la rozadura efectuada préxima al periodo de sequia, lo que
ayuda a mantener la humedad del suelo en la regién del sistema radicular,
disminuyendo el estrés hidrico y aumentando la disponibilidad de materia organica
para el cultivo.

Ademds del control de malezas en las entrelineas es necesario la limpieza
completa o “coronamiento” en torno a las plantas de copoast, a fin de eliminar las
malezas en esa drea, evitando la competencia por agua y nutrientes. El coronamiento
puede ser efectuado por medio de guadafias manuales o productos quimicos. La
guadafa manual es indicada, especialmente, en el primer afio después de la plantacién
del cultivo. En el caso de los productos quimicos en huertos de hasta un afio de edad,
se deben adoptar cuidados especiales a fin de que el herbicida no alcance las hojas de
los copoasd. En plantas adultas, el control quimico es mds adecuado y econémico. El
uso de guadafias manuales después del primer afio de la plantacién no es aconsejable
por provocar dafios en el sistema radicular y formar cuencas en torno a las plantas.

La definicién del tipo de herbicida a ser utilizado en el devspeje quimico

depende de las especies de malezas presentes en el drea. Normalmente se utiliza el
“paraquat” y el glifosato, alternadamente. El primero debe ser usado a una
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concentracién del 1,0% y el segundo a una concentracién del 0,5% mas 0,5% de urea.
El glifosato, por ser sistémico, es particularmente indicado para el controle de
gramineas que se propagan por estructuras vegetativas subterrdneas. El coronamiento
debe ser efectuado inmediatamente después de la rozadura, obedeciendo la misma
periodicidad de ésta.

4.7 Cobertura viva o “mulcheo” del suelo

La utilizacién de cobertura viva con leguminosas, buscando el control de las
malezas y el enriquecimiento del suelo con nitrégeno y materia orgénica es una
préctica poco utilizada, pues no se dispone de resultados consistentes que evidencien
las ventajas de este sistema en el cultivo. En Rondo6nia se ha incentivado. también la
plantacién de Desmodium ovalifolium y Arachis pintoi en las entrelineas. La pueraria
(Pueraria phaseoloides), bastante usada como cobertura viva en plantaciones de
caucho y de cocoteros, no es recomendable para plantaciones de copoast porque es
una trepadora muy agresiva que exige un manejo constante para que no envuelva las
ramas de las copas de los copoasi (Ribeiro, 1997).

Los pequefios agricultores aprovechan las entrelineas en los dos primeros afios
después de la plantacién, con el cultivo del “caupi” (Vigna unguiculata). En este caso,
el objetivo principal de la plantacién es la obtencion de grano. El caupi es plantado al
final del periodo de lluvias y después de la cosecha, los restos del cultivo son usados
como cobertura muerta.

4.8 Fertilizacion

La casi totalidad de los suelos en donde se han establecido las plantaciones de
copoasii se caracterizan por presentar buenas propriedades fisicas, o sea, suelos
profundos y con buen drenaje, por ende con caracteristicas quimicas desfavorables,
especialmente en lo que concierne a la fertilidad natural. Esta situacién se observa
también en las zonas de ocurrencia natural de la especie, en donde la productividad por
planta es insignificante, en la mayoria de los casos, variando de 5 a 10 frutos/ano a
pesar del gran tamafio y envergadura de la copa.

Los agricultores que se dedican al cultivo del copoast reconocen la importancia
de la fertilizacién para el aumento de la productividad, pero se enfrentan con la
inexistencia de investigaciones que posibiliten la indicacién de férmulas y dosis
agronémicamente correctas y econémicamente viables. Es asi que de las diferentes
formulaciones y dosis que se han usado en el cultivo, no se ha podido discriminar
cuéles son las mas eficientes.

En plantaciones de copoasi en fase de produccidn, principalmente en aquellas
no-sometidas a fertilizacion, el sintoma de deficiencia de potasio es el que se
manifiesta con mayor frecuencia. El sintoma de deficiencia de este macronutriente se
caracteriza por clorosis y posterior necrosis de las orillas y puntas de las hojas mas
viejas (Foto 13), debido al hecho de que el potasio es el nutriente que exporta en mayor
cantidad a los frutos, como también es trasladado a los puntos de crecimiento. De
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acuerdo con el trabajo de Cravo & Souza (1996), la exportacién de este macronutriente
a los frutos gira en torno a los 4.960,3 g/t, seguido del nitrégeno y del magnesio con
3.871,0 g/t y 1.214,3 g/t, respectivamente.

Foto 13 - Hoja de copoasii con sintomas de deficiencia de potasio.

En relacion a los micronutrientes, las mayores exportaciones para la cosecha
son de cobre, hierro y manganeso (Tabla 4.4)

Tabla 4.4 - Extraccién de macro y micronutrientes por frutos de copoasd, clon BG-C-8501.

Macronutriente g/t
Nitrégeno 3.871,0
Fésforo 4440
Potasio 4.960,3
Calcio 2238
Magnesio 12143
Micronutriente g/t
Boro \ 3,13
Cobre \ 22,72
Fierro 15,20
Manganeso 10,36
Zinc 6,08

Fuente: Cravo & Souza (1996)

Los principales sintomas visibles de la deficiencia de nutrientes en el copoasd,
observados por Salvador et al. (1994), presentan semejanzas con los constatados para
el cacao, como se detalla a continuacion:

e Nitrogeno - Clorosis intensa y generalizada, primero en las hojas viejas.y
posteriormente en las hojas nuevas; reducciéon del tamafio de la planta y en el
nimero y tamafio de las hojas; puntuaciones necréticas en la zona apical y bordes
del limbo de las hojas més viejas;
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o Fésforo - Hojas mds viejas relativamente estrechas y con manchas necroticas
irregulares, dpice también necrosado y con marchitez; formacién exagerada de
yemas apicales y yemas laterales durmientes;

e Potasio - Clorosis y posterior necrosis de las orillas y puntas de las hojas,
inicialmente en las mds viejas; reduccién en el crecimiénto del tallo y en el nimero
y area de las hojas; ‘ ' '

e Calcio - Hojas nuevas anormales, con arrugamiento y encorvamiento de los bordes
hacia la cima; caida prematura de las hojas. En las hojas jovenes que permanecen en
la planta, ocurre la fusién de los puntos necréticos formando manchas de mayor
tamafio;

e -Magnesio - Clorosis internerval en las hojas viejas, manteniendo las nervaduras un
color verde intenso; puntos necréticos, a veces circundados por un halo amarillo en
las puntas y orillas de las hojas; '

e Azufre - Hojas de tamafio normal, pero con leve ‘clorosis en todas las hbjas;
nervaduras més palidas que el limbo; yemas durmientes en las puas y paralizacion
del crecimiento; ‘ '

e Zinc - Hojas nuevas con distorciones, estrechas en relacién al largo, ondulacién
marginal y limbo, a veces en forma de hoz; clorosis entre las nervaduras formando
un reticulado, avanzando en toda la extensién del limbo;

e Manganeso - Clorosis internerval en las hojas mds nuevas, en forma reticulada, con
una red verde y gruesa de nervaduras sobre un fondo amarillo; no hay reduccién en
el tamafio de la planta y de las hojas;

e Cobre - Muerte de la yema apical, originando brotes excesivos en la zona. Las hojas
nuevas son de tamafio reducido y mal formadas, con cierta rugosidad entre las
nervaduras y marchitez. Presencia de puntos necréticos en las orillas y en las puntas
de las hojas maés viejas; -

e Boro - Pérdida de la dominancia apical, originando brotes laterales con hojas nuevas
disminuyendo de tamafio; internddios cortos y engrosamiento del tallo;

e Fierro - Clorosis solamente en las hojas méas nuevas, color amarillo vivo, con
nervaduras verdes, formando una red fina sobre un fondo amarillento, sin reduccién
en el tamafio o espesor de las hojas. Las hojas viejas presentan aspecto normal;

En hojas de plantas jovenes de copoasu sin sintomas de deficiencia, los
contenidos de N, P, K, Ca, Mg y S giran en torno a 2,16%, 0,18%, 1,09%, 0,42%,.
0,29% y 0,30%, respectivamente, en tanto que para hojas con sintomas de deficiencia
estos contenidos son de 1,05%, 0,09%, 0,22%, 0,12%, 0,06% y 0,17%, en el mismo
orden. En relacién a los micronutrientes B, Cu, Fe, Mn y Zn, la concentracién de estos .
elementos en hojas normales presenta valores de 62 ppm, 3 ppm, 60 ppm, 64 ppm y 13
ppm, respectivamente. Para hojas con sintomas de deficiencia estas concentraciones
son de 26 ppm, 2 ppm, 25 ppm, 6 ppm y 10 ppm, respectivamente (Salvador et
al.,1994). Debido a la falta de estudios sobre los requerimientos nutricionales del
copoasl, estos datos sirven como indicacién preliminar para la diagnosis foliar de
plantas de esta especie, pudiendo usarse en plantas adultas, la tercera hoja desde la base
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hacia ¢l dpice de una rama para los nutrientes transportables y la tercera hoja del dpice
hacia la base de la rama, para los nutrientes que presentan una baja o ninguna
movilidad en el tejido vegetal.

Las formulaciones y dosis de fertilizantes orgdanicos y minerales actualmente
recomendados estan basadas en observaciones de naturaleza practica, sin ningun rigor
cientifico, en plantaciones que reciben determinadas cantidades y formas de aplicacion
de los abonos. Es asi que, Miiller & Carvalho (1997) sugieren para suelos de baja
fertilidad los siguientes procedimientos de fertilizacion:

e Aplicar en el primer afo de cultivo 300 g de la formulacién 10-28-20 (NPK) por
planta, divididas en cuatro aplicaciones de 75 g. las que deben ser distribuidas en
intervalos de tres meses;

e En ¢l segundo afio aplicar 480 g/planta de la misma formulacion, acatando los
mismos intervalos de aplicacton:

e A partir del tercer afo, cuando la mayoria de las plantas estan entrando en la fase
productiva, las fertilizaciones deben ser suministradas al inicio, en la mitad y al
final del periodo de mayor intensidad de lluvias, utilizando la misma formulacion y
la cantidad de 200 g por aplicacion.

En algunos municipios del Estado de Pard, ademds de la fertilizaciéon con NPK
y antes de la primera aplicaciéon de fertilizante mineral, se efectua una fertilizacién
complementaria con 500 g de harina de hueso y 1000 g de masa de semillas de ricino
por planta, aplicadas en cuevas situadas en la periferia de la copa. Alternativamente,
pucden utilizarse diez litros de estiércol curtido por planta. En el altimo tratamiento
anual con NPK, periodo en que las plantas estin en la fase de pre-floracion, sc
recomienda la aplicacion de 30 g de borax. El boro. en este caso. tiene la funcién de
favorecer la germinacion del grano de pdlen y el crecimiento del tubo polinico,
mejorando el rendimiento de frutos. Ademads de esta fertilizacion, cuando las plantas
manifiestan sintomas de deficiencia de magnesio o de otros micronutrientes. algunos
productores realizan aplicaciones de termofosfato enriquecido com micronutrientes.

4.9 Productividad

La productividad de las plantaciones es extremadamente variable, dependiendo,
entre otros factores, del nivel de tecnologia utilizado, especialmente en lo que
concierne al control de la enfermedad de la “escoba de bruja” y de los tratamientos de
cultivos aplicados en la plantacion. En los cultivos en que se han adoptado
procedimientos técnicos adecuados, existen grandes variaciones en la productividad
entre plantas, a consecuencia de que la especie es aldégama y predomina la propagacién
por semillas. Otro factor que dificulta la estimacion precisa de la productividad del
copoast estd asociada al hecho de que la especie presenta ciclicidad de produccién
(Souza. 1996; Miiller & Carvalho. 1997). Debido a ello, una buena cosecha en un ano
determinado es sucedida por una cosecha menor al afio subsiguiente (Fig. 4.9). En
plantacioncs establecidas con mugrones obtenidos por semillas, la ciclicidad no se
manifiesta uniformemente en todas las plantas., siendo variable el porcentaje de
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reduccién o de crecimiento de la productividad entre plantas. Sin embargo, dentro de
una misma plantacién, la mayoria de las plantas manifiestan, concomitantemente, con
mayor o menor intensidad el fenémeno, especialmente cuando tienen una edad superior
a ocho afios, ocasién en que ya presentan un drea foliar suficiente como para expresar
‘el mdximo potencial de produccién de frutos.

; 5000
4000
3000

2000

1000

Productividadfrutos /ha)

- 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Ano

Figura 4.9 - Ciclo de produccién del copoasi en el Estado de Amazonas (Fuente: Souza,
1996).

En algunos genotipos como en el clon BG-C-8501, el ciclo de produccién se
manifiesta antes que la planta alcance la edad suficiente para expresar su maxima
productividad. Por otro lado, los clones como los BG-C-8506 y BG-C-8504 exhiben
una tendencia creciente de productividad hasta los nueve afios de edad (Fig. 4.10), lo
que se observa mas comunmente.

Las estimaciones de productividad, en términos de numero de frutos/planta/afio,
presentadas enla Tabla 4.5, evidencian la dificultad establecer rendimientos para el
cultivo del copoasu. Las informaciones contradictorias, en la mayoria de los casos, se
deben al hecho de que esas estimaciones s6lo consideran la produccién de una o dos
cosechas, cuando en realidad para obtener un buen nivel de precision se deberian
considerar las produccioness de por lo menos seis cosechas consecutivas, una vez que ..
las plantas han alcanzado los ocho afios de edad (Miiller & Carvalho, 1997). .
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FIG. 4.10 - Productividad de los clones BG-C-8501, BG-C-8504 ¢ BG-C-8506 en
funcion de la edad (Fonte: Adaptado de Souza & Silva, 1997). '

Tabla 4.5 - Estimacion de productividad del copoasi en diferentes Estados de la
Amazonia brasilena y en Bahia.

Productividad
Local Fruto/planta/afio Observacién
Amazonas' 17,2 Plantas con 6 afios de edad.
Amazonas’ 26,0 Plantas con 10 afios de edad.
Bahia® " 13,0 Plantas con 5 afios de edad
Pars* 12,0 Plantas con edad superior a 30 afios
Pard® 25,0 Plantas con 7 afios de edad
Parg® 11,7 Plantas con 9 afios de edad
Rondbnia’ 20,0 a 30,0 Plantas con 10 afios de edad

Fuente: 1. Falcdo & Lleras (1992); 2. Venturieri (1993); 3. Fraife Filho et al. (1998); 4. Calzavara et al.
(1984); 5.Coral (1993);. 6. Alves et al. (1997); 7.Ribeiro (1992).

En las plantaciones bien conducidas la productividad promedio se situa en
torno a los 15 kg de frutos por planta/afio. Hay que hacer notar que dentro de una
misma plantacién pueden encontrarse plantas con una productividad y otras con
productividades insignificantes.
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5.0
PROTECCION
FITOSANITARIA






Reiteradamente en la literatura se sefialan diversas plagas que atacan las plantas
de copoasi en la Amazonia. No obstante, a excepcién del barreno de los frutos
(Conotrachellus humeropictus) y del barreno de los mugrones (Xylosandrus
compactus), que causan severos dafios y son dificiles de controlar, las demds plagas
son menos nocivas, ocurren esporddicamente y pueden ser controladas facilmente.
Ademés de eso, en las plantaciones de copoasd se encuentran normalmente presentes
enemigos naturales que limitan la accién de las plagas. Dentro de los enemigos
naturales se destacan algunos ardcnidos, el neurdptero Chrysopa sp y algunas avispas,
particularmente Polistes canadensis y Polybia sericea. Las arafias actian como
depredadores alimentdndose de las moscas, pequefias lagartijas, hormigas, cigarras y
otros insectos. El Chrysopa sp. es un depredador abundante y eficiente de pulgones,
cochinillas y moscas blancas, entre otros insectos. El Polistes canadensis y el Polybia
sericea se encuentran con frecuencia en las ramas y hojas del copoast, donde cazan
larvas de insectos para comer o llevarlas para alimentar a su crias (Silva et al., 1997).

En relacién a las enfermedades, las que causan mayores perjuicios son la
“escoba de bruja”, la antracnosis y la mancha de Phomopsis siendo la primera el
principal problema fitosanitario del cultivo del copoast.

J

5.1 Plagas
1. Barreno de los frutos (Conotrachellus humeropictus)

El barreno de los frutos constituye una seria plaga en los cultivos de copoasi
establecidos en los Estados del Amazonas, Rondonia y Acre. En el Estado de Pard su
ocurrencia es bastante rara, habiendo sido constatada, en 1990, en una plantacién
localizada en el municipio de Castanhal (Mendes, 1996). Ademés del copoasti, ataca
otras especies del género Theobroma, particularmente al cacao, registrdndose por
primera vez en 1981 atacando plantaciones de cacao en el municipio de Cacoal, Estado
de Rondonia (Mendes et al., 1982). Su ocurrencia en frutos de poblaciones nativas de
T. cacao, antes de la plantacién de cacao hibrido en el Estado de Rondénia, fue
relatada a Trevisan (1989) por cauchuteros de la region.

El adulto es un pequefio escarabajo de la familia Curculionidae, que mide cerca
de 10 mm, con una trompa larga y de color marrén oscuro (Foto 14). Los adultos
depositan los huevos endofiticamente en los frutos (Mendes, 1996), desde donde
emergen las larvas que se mueven en direccion de la pulpa hasta alcanzar las semillas.
Durante el trayecto de la larva se originan dafios directos causados por la destruccién
parcial de la pulpa, de los filamentos placentarios y de las semillas. Después de haber
destruido algunas semillas, se dirigen hacia la cdscara, donde hacen un orificio para
salir. (Garcia et al., 1997).

El ciclo evolutivo del huevo a la muerte del adulto es de 108 dias para los
machos y de 156 dias para las hembras. Dentro de este ciclo, 31 dias corresponden a
los periodos embrionarios y larval que ocurren al interior de los frutos, en donde los
huevos y las larvas se encuentran protegidos de los enemigos naturales. Los estados de
pre-pupa, pupa y maduracion fisiolégica del adulto y su salida del suelo requieren
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cerca de 20 dias (Mendes, et al., 1997). En estas tultimas fases los insectos estdn
sujetos a la accién de enemigos naturales (Mendes, 1996).

Foto 14 - Adulto del barreno de los frutos de copoasi, Conotrachellus
humeropictus (Foto: A.C.B. de Mendes, CEPLAC)

En algunas plantaciones de los Estados de Rondonia y del Amazonas, el
barreno de los frutos llegar a constituirse en el principal problema fitosanitario del
copoasu. Encuestas realizadas en una plantacion localizada en el municipio de Careiro,
AM, en tres cosechas consecutivas y en zonas del Proyecto “Reflorestamento
Econdmico Consorciado Adensado” (RECA) localizado en Nueva California, RO, en
la cosecha 1996/97, evidenciaron la magnitud de los perjuicios que esta plaga puede
ocasionar, comprometiendo la mitad o més de la cosecha (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Porcentage de frutos sanos e infestados por Cronotrachelus
humeropictus en plantaciones localizadas en los municipios de
Careiro, AM e de Nova Califérnia, RO.

Cosecha Sano (%) | Infestado (%)
————————— Careiro----------
1993/94 32,3 49,8
1994/95 24,6 49,8
1995/96 27,9 57,7
—————— Nova Califérnia, RO------
1996/97 70,4 | 29,6

Fuente: Lopes & Silva, 1998.

Las siguientes medidas de controle son difundidas por el Centro de
Investigacion Agroforestal de Rondonia (Teixeira & Geralda, 1997) y por el Centro de
Investigacion Agroforestal de la Amazonia Occidental (Garcia et al., 1997):

e EBvitar el establecimiento de plantaciones de copoasi en zonas recientemente
plantadas con cacao o proximas a plantios abandonados;
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e Recolectar y retirar de las plantaciones todos los frutos que se encuentran en la
superficie del suelo, al igual que los que no estdn infestados; -

e Efectuar inspecciones en la plantacién, cada 15 dias, para verificar la presencia de
frutos atacados;

e Los frutos infestados debem ser recogidos, retirados del 4rea de plantio y
destruidos. La destruccién de los frutos puede ser efectuada colocéndolos en zanjas
de 1 a 2 m de profundidad, sumergiéndolos en agua durante tres dias o
quemandolos; :

e Envolver los frutos en formacién con sacos de pléstico; y

e Pulverizar la parte aérea de los copoast con endosulfan 35% (1,51/ ha).

La posibilidad de controlar biolégicamente el barreno de los ‘frutos fue
evidenciada por Mendes (1996), utilizando los hongos Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana. Conodios de estos entomopatdgenos, al ser pulverizados en la
superficie del suelo, ocasionaron una mortalidad de hasta el 90% de C. humeropictus.
Sin embargo, atin se requieren estudios mas profundos para que el método pueda ser
recomendado en el control de la plaga.

En relacién al ensacado de los frutos y al tratamiento con insecticida, la
adopcién de estos métodos de control sélo es viable plantaciones en donde se efectua
la conduccién de las plantas, pues en caso contrario la altura excesiva de los copoasi
hace las operaciones de ensacado de los frutos y de pulverizacién, bastante onerosas.
Conviene destacar, sin embargo, que los insecticidas que tienen como ingrediente
activo el endosulfan, en el Brasil, segun las normas del- Ministério de Agricultura y de
Abastecimiento, no estan autorizados para su uso en €l cultivo del copoast . (Ribeiro,
1992). Ademés se debe considerar que el uso de insecticidas en el cultivo puede
provocar la reduccién de la poblacién de polinizadores, por lo que es mas adecuado
utilizar un -procedimiento semejante al del control del barreno de los frutos de la
“gravioleira” que involucra el tratamiento localizado con insecticida y posterior
ensacado de los frutos.

2. Barreno de los mugrones (Xylosandrus compactus)

Es un escarabajo de la familia Scolytidae, cuya hembra mide entre 1,5 y 1,8
mm de largo, de color negro brilhante. El macho es de tamafio un poco menor y de
color marrén. Esta plaga es originaria de Asia, polifaga y bastante conocida como
plaga del cafeto (C. arabica) y de numerosos arbustos cultivados (Couturier, 1994). En
la Amazonia, ademés del copoasd, se ha encontrado atacando al camu-camu
(Myrciaria dubia) (Couturier & Tanchiva, 1991), andirobeira (Carapa guianensis),
mango (Mangifera indica), achiote o urucuzeiro (Bixa orellana) (Silva & Souza,
1994), mogno (Swietenia macrophylla), mogno africano (Khaya ivorensis),
rambotézeiro (Nephellium lappacceum) y sapote (Matisia cordata), entre otras
especies.

Los principales perjuicios de esta plaga ocurren en la fase de vivero, cuando la
hembra penetra en €l cuello de la planta, en donde efectua la oviposicién y deposita un
hongo (Ambrosiella xilebori), cuyos esporas constituyen el alimento de los adultos y
de las larvas (Foto 15). Este hongo no presenta patogenicidad para la planta, siendo los
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dafios principales consecuencia del desarrollo en las galerias, de otros hongos
patégenos diseminados por el proprio insecto y por el viento (Mendes et al., 1979),
causando la muerte de los mugrones en cerca de una semana.

Foto 15 - Corte longitudinal del cuello de mugrén de copoasu atacado por
Xylosandrus compactus, con la presencia de adultos, larvas
y del hongo que sirve de alimento a la plaga.

No existen medidas de control efectivamente comprobadas para esta plaga en el
copoasd. En el camu-camu, Couturier (1994) especula que el ataque puede verse
favorecido por la debilidad de la planta y sugiere mantener las plantas en buenas
condiciones de riego, fertilizacion y sombreado. Adicionalmente, sugiere la
destruccion por el fuego, de los mugrones y de las ramas atacadas. Este mismo
procedimento es indicado para plantas de cacao infestadas por X. compactus (Mendes
etal., 1979).

El control con insecticidas de contacto de alto poder residual puede ser una
alternativa, especialmente para mugrones en vivero (Couturier et al., 1994). En este
caso, se debe considerar el habito crepuscular de los adultos y pulverizar las plantas al
atardecer, a fin de combatirlos durante el vuelo (Mendes er al., 1979). Los insecticidas
sistémicos provablemente no sean eficientes a consecuencia del hecho de que los
adultos y las larvas se alimentan més de los hongos que se desarrollan en las galerias,
que del tejido vegetal (Couturier et al., 1994). Como se menciona en el caso del
barreno de los frutos, la aplicacién de insecticidas debe considerar los posibles efectos
nocivos sobre los polinizadores y la necesidad de licencia previa del Ministerio de
Agricultura y de Abastecimiento, pues ningin insecticida se encuentra registrado para
el cultivo.
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3. Lepidopteros

Los principales insectos defoliadores del copoasi se encuentran en el orden
Lepidoptera, destacandose la lagartija verde (Macrosoma tipulata), la recolectora de
hojas (Cerconota sp.) y el gusano del cesto (Oiketicus sp.) (Silva et al., 1997).

La lagartija verde es muy comun atacando tanto plantas en el vivero como en el
campo. Se alimentan de la parte internerval de las hojas (Foto 16). El control de esta
plaga, de la lagartija recolectora de hojas y del gusano del cesto se puede efectuar por
medio de pulverizaciones periddicas con insecticidas de contacto y diseminador
adhesivo. Debe resaltarse una vez més, que no existe ain ningun insecticida registrado
en el Ministerio de Agricultura y Abastecimiento del Brasil para ser utilizado en el
cultivo del copoast.

Foto 16 - Lagartija verde de copoasd, Macrosoma tipulata.

4. Escarabajo marrén (Costalimaita ferruginea)

Es un coléoptero de 5 mm de largo, color castafio, cuyas larvas viven en el
suelo (Bastos, 1981). Los dafios causados por esta plaga ocurren con mayor frecuencia
en las hojas jovenes. Los insectos carcomen el limbo foliar, sin destruir las orillas de
las hojas. El control se realiza también por medio de pulverizaciones periddicas con
insecticida de contacto mds dispersante adhesivo (Miiller et al.; 1995). La aplicacion
de insecticida debe evitarse en el periodo de floraciéon de las plantas, ya que pueden
ocasionar una reduccion de la poblacion de los insectos polinizadores disminuyendo,
en consecuencia, el numero de frutos.
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- 5.2 Enfermedades
1. “Escoba de bruja”
Origen, dispersién y huéspedes

La “escoba de bruja”, causada por el hongo Crinipelis perniciosa, es originaria
del valle del Amazonas (Pound, 1938), y fue descrita por primera vez por Ferreira, en
1785, con el nombre de lagarto (Silva, 1987). Postériormente fue registrada en
Suriname, con el nombre de “krulloten” o “witchbroom” (Went, 1904). Es comun
encontrarla en la Regién Norte del Brasil y recientemente, en la Regién Noreste
(Pereira et al., 1989). También se encuentra en Bolivia, Colombia, Ecuador, Grenada,
Guyana, México, Panamd, Perd, St. Vincent, Suriname, Trinidad 'y Tabago y en
Venezuela (Purdy & Scmidt, 1996). ' :

Fuera del copoast, la “escoba de bruja” ataca también al cacao (Theobroma
cacao), donde provoca dafios econdmicos importantes, lo que ha determinado la
investigacién en ese cultivo. Existen otras especies del género Theobroma que son
huéspedes de esa enfermedad, tales como el T. bicolor, T. microcarpum, T. obovatum, -
T. speciosum e T. subincanum, ademas de las especies del género Herrania,-como el
H. albiflora, H. nitida e H. purpurea (Hardy, 1961; Thorold, 1975). Hay también
plantas de otros géneros que son huéspedes de la “escoba de bruja”, como una especie
de bejuco no identificado, conocido por liana (Evans, 1977; Pegler, 1978), solaniceas
silvestres, como el Solanum rugosum y S. -laseantherum y cultivadas como la S.
lycopersicum (Bastos & Evans, 1985) y el achiote o urucum, Bixa orellana (Bastos &
Andebrham, 1986).

Sintomas

La “escoba de bruja” ataca mugrones en viveros y plantas adultas. En
mugrones, el ataque puede ser observado tanto en el hipocétilo como en los brotes
jovenes. En las plantas adultas ataca principalmente a los tejidos meristematicos en
desarrollo, tales como yemas terminales y laterales, grupos florales y frutos jévenes. -
Los sintomas del ataque de C. perniciosa son el resultado del desequilibrio hormonal
en la interaccidn patégeno-huésped, que a la larga rompe la dominancia apical.

En mugrones, los sintomas caracteristicos de la “escoba de bruja” son el
aumento del didmetro del hipocétilo (Foto 17) y del ultimo brote (Foto 18), cuyas
hojas quedan pequefias, retorcidas y secas. Dependiendo de la edad del mugrén, éste
puede morir o se puede retardar su desarrollo debido a la enfermedad.
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Foto 17 - Mugroén de copoasi con dilatacion ~ Foto 18 - Mugrén de copoasti con sintomas

en el hipocétilo provocada por C. perniciosa  de “escoba de bruja” resultante de la

(izquierda) y mugrén sano (derecha). inoculacién artificial en la dltima brotacion
: (derecha) y mugron sano (izquierda).

‘ En las plantas adultas, las ramas vegetativas atacadas quedan hipertrofiadas,
encorvadas, con entrenudos cortos, muchos brotes laterales, hojas grandes y retorcidas
y “pulvinos” hipertrofiados (Foto 19).Cuando el drbol estd infestado, el tamafio de las
“escobas” estd relacionado al vigor y estado de crecimiento de la brotacién. Las
“escobas” resultantes de la infeccion en brotaciones jévenes son mayores que aquellas
resultantes de infecciones en yemas de tejidos envejecidos. Puede ocurrir que algunas
infecciones provoquen apenas unas manchas oscurecidas y ligeramente hinchadas en
las ramas, denominadas cancros, que son fuentes de inoculacién del patdégeno que
pueden pasar desapercibidas (Baker & Holiday, 1957; Bastos, 1990).

En los grupos o almohadas florales, las flores se secan y caen (Foto 20), como
resultado de la hipertrofia del peddnculo. Se forman agrupamientos de flores
hipertrofiadas, las cuales dan origen a frutos deformados, que mueren prematuramente.
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Foto 19 - “Escoba de bruja” en rama Foto 20 - Flor de copoasu atacada por

terminal de copoasii. C. perniciosa (izquierda) y flor sana

(derecha).

Los frutos originados en almohadas florales atacadas, no evolucionan en tamano, se
secan y toman la forma de una fresa. Los frutos que se originan en almohadas florales
sanas, pero que son infectados tempranamente, quedan momificados y distanciados.
Cuando el ataque se origina en un fruto ya desarrollado, préximo a la maduracion, se
observan manchas obscuras en la cdscara, de dificil percepcién en funcién del color
normal de los frutos. En estos frutos, la pulpa y las almendras pueden estar parcial o
totalmente comprometidas.

Etiologia, biologfa, aspectos epidemioldgicos y ciclo

La “escoba de bruja” es provocada por el hongo Crinipellis perniciosa (Stahel)
Singer (Singer, 1942), anteriormente denominado Marasmius perniciosus (Stahel,
1915). A pesar de que el agente causante de la “escoba de bruja” en el copoasu es el
mismo del cacao, los estudios in vitro e in vivo indican que en condiciones naturales, el
C. perniciosa aislado del cacao no ataca al copoasu y vice-versa (Almeida, 1982; Stein
etal., 1996).

El hongo C. perniciosa posee dos fases fisiologica y morfoldégicamente
distintas, durante su ciclo de vida: fase parasitica de crecimiento intercelular, con
micélio grueso, monocariético y sin gancho de conexién, encontrada en los tejidos
vivos del huesped; y la fase saprofitica de crecimiento intracelular, com micélio fino,
dicariético y con gancho de conexion, encontrada en los tejidos muertos (Evans, 1980).

En la fase saprofitica el patdgeno produce basidiocarpos (Foto 21), que
sobreviven por cinco a ocho dfas (Rudgard, 1984) presentando al interior los
basidiosporos (Foto 22), principales unidades reproductivas de la especie.Otros tipos
de propédgulos producidos in vitro han provocado también infeccion en plantulas
(Bastos, 1993). La dificultad para obtener estructuras infectivas de C. perniciosa in
vitro se constituye en una barrera para los estudios in vitro e in vivo, que para ser
ejecutados quedan limitados a los perfodos de produccién natural de basidiésporos. A
fin de minimizar este problema, se obtuvo la produccion artificial de basididésporos de
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C. perniciosa del cacao (Bastos & Andebrhan, 1987; Griffith & Hedger, 1993) y del
copoast (Stein et al., 1996), en condiciones de laboratorio e invernadero (Foto 23).

Durante la noche, estos basidiésporos son liberados y dispersos por el viento y
por la lluvia. Al alcanzar la superficie sana del huésped, en condiciones ambientales
favorables, germinan, penetran y dan inicio a un nuevo ciclo de la enfermedad
(Cronshaw & Evans, 1978; Frias et al., 1995; Sreenivasan & Dabydeen, 1989; Stahel,
1915).

Foto 21 - Basidiocarpos de C. perniciosa de Foto 22 - Micrografia 6ptica (40x) de
copoasu. basidiésporos (unidades reproductivas de
C. perniciosa) del copoasu.

Las investigaciones realizadas con C. perniciosa de copoasu, en Belém, PA, en
1992 (Stein et al., 1996), mostraron que la mayor produccién de basidiocarpos en
“escobas” (Foto 24), bajo cubierta (50% de intercepcidn de la luz solar), se verifica
entre los meses de mayo y julio, aunque puede haber produccién de pequefias
cantidades en otras épocas del afio (Fig. 5.1).
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FIG. 5.2 - Produccidén de basidiocarpos de C. perniciosa de copoasi en el campo,
en “‘escobas” vegetativas ligadas a la planta en el periodo de mayo de 1992 a abril
de 1994 (Fonte: Stein et al., 1997).

Los brotes nuevos de copoasi con “escoba de bruja” se observan en mayor
cantidad de junio a septiembre (Fig. 5.3), coincidiendo con la presencia de brotes sanos
en el huésped y de inoculaciéon del patégeno, bajo condiciones favorables,
simultdneamente, en los meses anteriores (Nunes et al., 1996; Stein et al., 1996, 1997).
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FIG. 5.3 - Emision de “escobas” vegetativas en copoasu sometidos a sombreado,
en el periodo de junio de 1991 a mayo de 1994 (Fonte: Stein ef al..
1997).
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El periodo que va desde el contacto del basididsporo con la. superficie del
huésped hasta la aparicién de las “escobas” (periodo de incubacién) varia de tres a
cuatro semanas (Nunes et al., 1996). Después del surgimiento en la planta, la “escoba”
crece y se ensancha rdpidamente, permaneciendo en estado verde por periodos que
varfan de uno a tres meses, secindose después (Foto 25) desde la base al dpice (muerte
fisiolégica), en periodos que varian de tres a 13 dias (Fig. 5.4).

Foto 25 - ““Escoba de bruj‘a” de copoasu en estados verde (derecha)
y seca (izquierda).

Tiempo (dia)

jul. ag se oct no dic jen feb maabr majun jul. ag se oct no dic en feb maabrmajun jul. ag se oct no dic en feb ma abr
o n v. . -~ . n n -
| | r y 0. v. . 3 r. Y o. n v. {9 o

1991 1992 ~ 1993 1994
Mes / afio

FIG. 5.4 - Periodo de permanencia de “escobas” vegetativas de C. perniciosa de
copoast en los estados verde y seco, en el periodo de julio de 1991 a abril de 1994
(Fonte: Stein et al., 1997). ' '
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Después de secarse, las “escobas” quedan pegadas a la planta y pasan por un
periodo de latencia o de pre-fructificacion (Fig. 5.5), antes de producir basidiocarpos,
lo que puede variar de 2,5 hasta 11 meses (Nunes et al., 1996; Stein et al., 1996, 1997).
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FIG. 5.5 - Periodo de latencia o de pre-fructificacion de C.
perniciosa de copoasi en “escobas” vegetativas fijas a la planta en
el periodo de junio de 1991 a mayo de 1993 (Fonte: Stein et al.,
1997).

Los estudios sobre la epidemiologia de la “escoba de bruja” del copoasi
realizados en e] Campo Experimental de Embrapa Amazonia Oriental, en Belém, PA
(Nunes et al., 1996) apuntan a la precipitacién pluvial como el factor climético que
més influye en la produccién de basidiocarpos de C. perniciosa. En el cacao se
demostré la importancia de las precipitaciones, neblina y llovizna, cuya presencia o
ausencia condiciona la epidemia, en funcién de los efectos que ejerce en la fenologia
del huésped, en la produccién de basidiocarpos, en la liberacién y dispersién de
basidiésporos (Andebrhan, 1987; Tovar, 1991), en la infeccién y en la sincronizacién
de esos eventos (Purdy & Schmidt, 1996). No obstante, los analisis de correlacién de
datos recolectados durante experimentos realizados en Embrapa Amazonia Oriental, en
condiciones de bajo cubierta y campo (Stein et al., datos no publicados) con algunos
factores climdticos, indicaron que la precipitacién de lluvias no fue significativa para la
produccién de basidiocarpos, y destacaron como significativas la humedad relativa
maxima y la luz solar, con correlaciones positiva y negativa, respectivamente, de esos
factores.

En resumen, el ciclo de la “escoba de bruja” del copoast, adaptado de Nunes ez
al. (1996) y Wheeler & Sudrez (1993), estd representado en la (Fig. 5.6).
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FIG. 5.6 - Ciclo de vida de Crinipellis perniciosa en Theobroma

grandiflorum (Fonte: Adaptado de Nunes et al., 1996 ¢ Wheeler &

- Suarez, 1993).
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Recomendaciones de control
Material de planacién

La utilizacién de clones resistentes a la “escoba de bruja” se constituye en una
alternativa para las proximas plantaciones, ya que los primeros clones resistentes ya
fueron identificados y estan en fase de evaluacién final y multiplicacién (Alves et al.,
1997).

Poda fitosanitaria

Es la técnica cominmente usada para el control de la “escoba de bruja” en la
Amazonia. La aparicién de “escobas” en plantaciones nuevas ocurre generalmente
después del tercer afio. Tan pronto sean detectadas, las “escobas” deben ser podadas.
En el caso de “escobas” en las extremidades de las ramas, la poda debe efectuarse
eliminando cerca de 20 cm de tejido sano de la rama. En almohadas florales, la poda
debe realizarse lo mds préximo posible a la ciscara. Los frutos atacados deben ser
removidos con el pedunculo. Las partes de la planta expuestas por la poda deben ser
protegidas con pasta bordalesa, para evitar la penetracion de otros patégenos.

Todo el material podado debe ser destruido y removido del drea de plantio, ya
que el patdgeno se reproduce en la “escoba” muerta y continuard produciendo
basidiocarpos por cerca de tres afios (Bastos, 1994). En caso de quedar “escobas”
podadas en el drea de plantio, éstas deben ser fragmentadas en pequefios pedazos y
cubiertas con tierra, para facilitar la descomposicién, o pulverizadas con aceite#”
mineral, antes del inicio de la estacién lluviosa, a fin de impedir fisicamente lax,
absorcion de agua por los tejidos muertos, lo que desencadenaria la produccién de
basidiocarpos. :

La poda fitosanitaria debe seguir un cronograma de rutina, de acuerdo con el
ciclo del patdgeno, para ser eficiente. Para la region amazénica, se recomiendan dos
podas por afio. La primera poda, considerada la principal, debe llevarse a cabo de uno
a dos meses después de la época de mayor emisién de “escobas” en el campo, a fines
de agosto o septiembre, coincidiendo con el periodo seco. La poda secundaria o de
repaso, debe ejecutarse tres a cuatro meses después de la poda principal, para remover
“escobas” remanentes y tardias, coincidiendo con el inicio de las lluvias. Se debe evitar
la presencia de grandes cantidades de tejidos jévenes de copoasd en el campo en la
época de mayor produccién de basidiocarpos.

Control quimico

Para evitar la aparicién de “escobas” en los mugrones, durante la fase de
vivero, se pueden hacer aplicaciones quincenales con oxicloruro de cobre (0,4%),
principalmente en areas en donde es alta la incidencia de “escoba de bruja” en

plantaciones ya establecidas.

La aplicacion de fungicidas ctpricos (0,4%; semanalmente) puede hacerse para
proteger flores y frutos, durante la época de mayor produccién de basidiocarpos, en
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conjunto con pulverizaciones de fungicidas sistémicos en la copa, con el objeto de
inhibir la formacién de “escobas” y erradicar el micelio del patégeno.

Las pruebas de fungicidas en busca del control de C. perniciosa en copoasu
indicaron que los fungicidas Tebuconazole y Triadimenol (Ippm) inhibian el
crecimiento micelial del patégeno en medio de cultivos de papa, dextrosa y agar
(BDA). Se inhibi6 la dispersién y germinacién de basidiésporos de basidiocarpos
producidos en “escobas” secas destacadas, como asimismo la formacién de “escobas”
y producién de basidiocarpos en mugrones de copoasi (Yoneyama & Stem 1995b;
Yoneyama & Stein, 1995c¢).

En el campo, la asociacién de la poda fitosanitaria y tres pulverizaciones con
Tebuconazole 20 (0,05%), en los meses de mayo, junio y julio, previno en un 67% la
formacién de “escobas” (Yoneyama et al., 1997).

Control biolégico

Las investigaciones sobre el control biolégico de Crinipellis perniciosa han
sido realizadas principalmente en el cacao, como una alternativa para reducir las
pérdidas provocadas por la “escoba de bruja” (Bastos, 1991). Algunos hongos, como -
Cladobotryum amazonense, Trichoderma viride y Verticillium lamellicola, son
considerados hiperparasitos de basidiocarpos de C. perniciosa y tienen la capacidad de
suprimir su formacién o destruirlos. La manipulacién del ambiente de las “escobas”
para facilitar la colonizacién de estos.antagonistas puede viabilizar el control biolégico
de C. perniciosa (Andebrhan, 1982; Bastos, 1979, 1988, 1996a, 1996b).

Pruebas con Gliocladium roseum realizadas en invernadero para el control de
C. perniciosa en mugrones de copoasd indicaron la protecciéon del 43% de los
mugrones, por 75 dias, sefialando que este antagonista, de algin modo, retard$ la
~manifestacién de los sintomas de la “escoba de bruja” en los mugrones inoculados
artificialmente, considerdndose que éstos se manifestaron dentro de 15 dias en los
testigos (Barbosa & Stein, 1997).

2- Antracnosis

La antracnosis es una enfermedad de ocurrencia comin en las plantas
cultivadas, estando asociada frecuentemente a plantas desnutridas. En el copoasd, la
antracnosis puede ser considerada grave en la época mds lluviosa, provocando
manchas foliares y quema de los brotes.

El agente causal de la antracnosis es el hongo Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Sacc. En las hojas y ramas se observan manchas oscuras, de tamafio variable y
forma redondeada, circundadas por un halo clorético, diferenciada de la mancha
provocada por Phomopsis folliculicola Punith., la que es més clara (marrén) y no esta
envuelta por un halo clorético (Foto 26). En ataques muy severos las hojas se queman
y el brote se seca totalmente (Foto 27).
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Foto 26 - Manchas foliares en copoasii, provocadas por Colletotrichum

gloesosporioides (ennegrecida, con halo clorético) y por Phomopsis sp.
(marron, sin halo clorotico).

e

Foto 27 - “Quema” de hojas y secado de las ramas, provocadas por
Colletotrichum gloeosporioides en mugrones de copoasu.

Para evitar la ocurrencia severa de la antracnosis los mugrones deben
presentar un buen estado nutricional, evitdndose el hacinamiento excesivo en el vivero.
En plantas adultas, ademas de la fertilizacién recomendada, las ramas atacadas deben

ser podadas y eliminadas. En dreas sujetas a anegamientos, se deben tomar medidas
para mejorar el drenaje.
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El control de la antracnosis puede llevarse a cabo con fungicidas ctpricos
(0,3%) o benomyl (0,05%) en aplicaciones semanales o quincenales, dependiendo de
la intensidad del ataque, hasta que se reduzcan o desaparezcan los sintomas.

3. Pudricién interna del fruto o rnal “do facdo”

La pudricién interna de los frutos, es provocada principalmente por el hongo
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. Generalmente, L. theobromae
aprovecha traumatismos externos en la cascara de los frutos provocados por insectos,
problemas fisioldgicos o dafios mecdnicos, para penetrar en los frutos y provocar la
pudricién de la pulpa, la cual queda ennegrecida o, a veces, amarillenta y liquificada.
Segiin Venturieri (1993), se aislé en estas pudriciones otros agentes causantes de
pudricién, como el Fusarium sp. y una bacteria no identificada. '

El control de la pudricién interna de los frutos debe estar relacionado con la
causa de los traumatismos en la cédscara de los frutos. En general, deben evitarse los
traumatismos de origen mecdnico. Los dafios provocados por insectos deben ser
minimizados por medio del control quimico de los agentes causantes. Entre los
insectos que provocan dafios en la céscara, el Conotrachellus humeropictus es el mas
importante. Su control se efectia eliminando los frutos adheridos a la planta que
presenten orificios caracteristicos del ataque de esta plaga y con Endosulfan 35% (1,5
I/ha), para la eliminacion de los adultos presentes en la planta (Gallo er al. 1988). El
barreno de la céascara de los frutos, provocada por insectos de la familia Scolytidae e
Platypodidae, atacan los frutos recogidos y almacenados y su control debe ser
efectuado por medio de una recoleccién mds frecuente de los frutos maduros
(Venturieri, 1993; Benza, 1980).

4 - Mancha de Phomopsis

La mancha de Phomopsis en copoasu es provocada por Phomopsis folliculicola
Punithalingam (Benchimol, datos no publicados).

Los sintomas de la mancha de Phomopsis se observan en hojas, peciolos y
tallos herbaceos de mugrones de vivero y en hojas y peciolos de plantas adultas. En las
hojas, se observan manchas circulares, con un didmetro entre 1 y 8 mm, bien
delimitadas, de coloracién parda, enrojecida o blanquecina, de acuerdo con la edad del
tejido. En las hojas jévenes, todavia membranosas, puede ocurrir una aglutinacién de
lesiones, que toman un formato angular. Se presenta entonces, una marchitez de los
tejidos alrededor de las lesiones, con el desprendimiento posterior del tejido enfermo,
que puede quedar adherido al borde de la lesion por un tnico punto, o caer, perforando
el limbo (Foto 28). En las hojas maduras y en aquellas proximas a la senescencia, las
manchas asumen una coloracién enrojecida y blanquecina, respectivamente (Fotos 29
y 30). En los peciolos y tallos herbaceos, las manchas son de coloracién marrén-
oscuro, redondeadas o alargadas, sobre las cuales se observan exudaciones
amarillentas, en los casos de ataque severo (Stein ef al., 1991).
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Foto 28 - Manchas de coloracién parda, Foto 29 - Manchas de coloracion enrojecida,

provocadas por P. folliculicola, en hoja joven provocadas por P. folliculicola, en hoja
de copoasti. madura de copoast.

Foto 30 - Manchas de coloracion blanquecina, provocadas
por P. folliculicola, en hoja senescente de copoasu.

En funcién de ensayos de patogenicidad in vitro con resultados positivos
mediante perforacién superficial previa de los tejidos inoculados, se puede acreditar
que hay insectos involucrados, probablemente de la familia Pseudococcidae, en el
proceso de infeccion del copoast por P. folliculicola. Sin embargo, observaciones
exhaustivas en vivero y en el campo no han detectado la presencia de insectos
asociados a los tejidos enfermos.

La mancha de Phomopsis ocurre con mayor intensidad durante la época
lluviosa, en el periodo de enero a junio, en el Estado de Para. Los brotes atacados por
P. folliculicola. pueden ser recuperados con aplicaciones de fungicidas utilizados para

el control de la antracnosis.

5. Muerte progresiva
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El agente causante de la muerte progresiva del copoasu es el hongo
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. En plantas jovenes, los sintomas se
caracterizan por el anillamiento de la cdscara, provocando el secado subito (Véras et
al., 1997). En plantas mds viejas, se observa el secado de las ramas, lo que puede
resultar en la muerte de la planta. Este secado se debe a la colonizacion de los tejidos
internos de la planta por el patégeno. En estados mds avanzados de la enfermedad, se
puede presentar la deformacion del lugar de ataque y exposicidn del lefio.

A modo de prevencién, deben evitarse los traumatismos durante los
tratamientos a los cultivos. En plantas enfermas, las ramas atacadas deben ser
eliminadas en conjunto con 15 a 20 cm de tejido sano. En el caso de lesiones pequeifias,
los tejidos necrosados deben ser removidos y, en lesiones mayores, se debe proceder al
raspaje superficial de los tejidos alrededor de un radio de 10 cm, pinceldndose después
con una pasta a base de benomyl (20g) o tiofanato metilico (30g) + aceite vegetal
(20ml) + cal hidratada (400g) + agua (600ml). Se debe efectuar una nueva aplicacién
30 dias después del tratamiento (Véras et al., 1997).

6. Mancha parda

La mancha parda del copoast es provocada por el hongo Calonectria kyotensis
Terashita. Las hojas con sintomas de esta enfermedad presentan lesiones foliares
extensas e irregulares, de tonalidad pardo-claro, con zonas amarillas en la franja de
transicion del tejido enfermo hacia el sano (Foto 31). En ambientes humedos, se
pueden observar puntos rojizos sobre las lesiones, que son frutificaciones del
patdgeno. El control de la mancha parda se puede realizar con pulverizaciones de
benomyl a 500 ppm (Nunes et al., 1995).

Foto 31 - Mancha parda del copoasu, provocada por Calonectria kyotensis.

7 - Pudricién blanca de las raices
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La pudricion blanca de las raices es provocada por el hongo Rigidoporus
lignosus. Se detect6 en Belém, PA, en el campo de frutales de la Embrapa Amazonia
Oriental (Stein et al, 1992). Las plantas atacadas tenfan seis afios de edad y se
encontraban en un drea semi-sombreada, con la presencia de muchos restos de troncos
de plantas removidas producto del raleamiento de la sombra, donde proliferé el
patogeno. La apertura de trincheras alrededor de las plantas atacadas dio la posibilidad
de observar que las raices de estos troncos se entrelazaron con las del copoasi,
transmitiendo de esta forma la enfermedad (Foto 32). Las hojas de las plantas
afectadas presentaban sintomas iniciales de bronceamiento, seguido de un color
amarillento y secado total de la copa (Fotos 33 y 34). Se detectaron sefiales de R.
lignosus sobre la c4scara de copoasi enfermos (Foto 35).
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Foto 32 - Raices de copoasti con rizomorfas Foto 33 - Planta de copoasii con sintomas
de R. lignosus, entrelazadas con raices visibles de pudricién blanca de las raices,
infectadas de restos de troncos producto del ~ préxima a un resto de tronco, transmisor de
despeje en el area de plantio. la enfermedad.

El control de la pudricién blanca debe ser preventivo. En dreas nuevas, el
terreno debe ser destroncado. Las plantas con sintomas visibles en la copa deben ser
eliminadas, destroncadas y quemadas. En las plantas que circundan a las enfermas, se
deben abrir trincheras para exponer el sistema radicular. Si la raiz pivotante estuviese
comprometida, la planta debe ser eliminada. En caso contrario, se deben remover las
raices laterales afectadas, los tejidos sanos expuestos, se deben pincelar con
pentacloronitrobenzeno (10%) y la trinchera sellada.

Foto 34 - Planta de copoasti con partes secas  Foto 35 - Base del tallo del copoast con
provocadas por la pudricién blanca de las senales de R. lignosus, agente causante de la
raices. pudricion blanca de las raices.

8- Pudricion del pié
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El agente causante de la pudricién del pié del copoasi es el hongo
Phytophthora palmivora Butler. Los sintomas de la enfermedad son la paralizacion del
crecimiento, las hojas se ponen amarillas y caen prematuramente. Se pudren algunas
raices y en caso de que varias rafces sean afectadas, las hojas se marchitan y secan
rapidamente quedando pendientes de la planta por algin tiempo. La pudricién de los
tejidos internos del tallo se extiende por cerca de 25cm sobre el nivel del suelo. En la
region extrema la cdscara queda ennegrecida (Foto 36) y se observa una exudacion de
resina oscurecida (Nunes et al., 1998).

Para el control de la pudricion del pié se debe hacer una aplicacion de metalaxil
+ mancozeb (4 g/) o dodine (6,5 g/1) en las partes lesionadas.

Foto 36 - Oscurecimiento en la base del tallo (pudricién del pie) de copoasii,
provocada por Phytophthora palmivora.

9. “Quema por el filamento”

La “quema por el filamento” es una enfermedad que ocurre con frecuencia en
frutales de la regién amazoénica (Lourd & Alves, 1987). El agente causante de la
“quema por el filamento” es un hongo Pellicularia koleroga Cooke. La presencia de
este patogeno se detecta con facilidad en las partes afectadas de la planta, por ser de
coloracién blanquecina, las que se extienden a lo largo de las ramas y hojas. Las partes
afectadas se secan y las hojas se separan y penden de las ramas por filamentos del
patdgeno.

Las condiciones de alta humedad favorecen el desarrollo de la enfermedad.
Como control preventivo se debe evitar la alta densidad de las plantaciones. Las partes
secas de las plantas afectadas deben ser podadas y eliminadas. La enfermedad no
provoca pérdidas econdmicas significativas para el cultivo del copoast, que justifiquen
programas de control. No obstante, en caso de surgir, se deben realizar pulverizaciones
quincenales con mancozeb o fungicida ciprico (0,2%), hasta que disminuya el ataque
(Venturieri er al., 1985).
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10 - Otras enfermedades

El copoast es también atacado por otras enfermedades de menor importancia,
por el momento. La mancha de Rhizoctonia, también llamada mancha parda,
provocada por Rhizoctonia sp. Kuhn, y caracterizada por lesiones irregulares de
coloracién marrén oscuro, circundada por un halo amarillento en hojas maduras y por
lesiones del mismo color, pero mds claras, en hojas nuevas, con deformacion en el
limbo (Véras ef al., 1997). La requema de los mugrones, provocada por Phytophthora
sp., causa manchas oscuras y pequefias en las hojas y ramas nuevas. La pudricién
rojiza, causada por Ganoderma philipii (Bres. & P. Henn.) Bras., afecta el sistema
radicular y los sintomas se reflejan en que las hojas se ponen amarillas en forma
parcial y después totalmente, secado y muerte subita de la planta (Véras et al., 1997).
La mancha de alga, causada por Cephaleuros mycoidea, es muy comun en las plantas
cultivadas y se caracteriza por la presencia de manchas redondeadas, ovaladas, de
coloracion rojizo, en la superficie de las hojas del copoast, no causando dafios, pero
reduciendo el drea fotosintética de la planta (Foto 37).
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Foto 37 - Mancha de alga en hoja de copoasi, causada por Cephaleuros
mycoidea.
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6.1 Cosecha

El copoasi es un fruto no climatérico y sin cambios visibles en la coloracién
externa de la cdscara que sirva como indicativo del momento en que ha alcanzado el
grado méximo de maduracién. Sensorialmente, el punto de maduracién puede ser
identificado por el aroma caracteristico de la fruta, que se torna mas pronunciado en
ese periodo. Como la maduracién se produce desde el dpice hacia la base del fruto es
posible iniciar la cosecha de aquellos frutos que exhalen en su porcion terminal el
aroma caracteristico del copoasii, manteniendo un segmento de rama de alrededor de
10 cm. De esta forma, el fruto completa su maduracién dos a tres dias después de la
cosecha, momento en que el pedinculo se desprende naturalmente del fruto. Cabe
destacar que al encontrarse los frutos en esta etapa completan la maduracién sin
alteraciones en las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas. No obstante, este
no es un método practico que pueda ser utilizado a gran escala, su uso estd limitado a
plantaciones domésticos.

Los frutos cuando estdn completamente maduros se desprenden naturalmente
de la planta por la formacién de una capa de abcisién en la parte basal ligada al
pediinculo, el cual permanece en la planta por un periodo de hasta un afio, cuando se
seca y cae. De la floracién hasta la maduracién transcurren aproximadamente cuatro a
cuatro meses y medio (Calzavara et al, 1984).

Como es dificil identificar e] punto de maduracion, los frutos son se recolectan
normalmente del suelo. En plantaciones comerciales, especialmente durante el periodo
maés 4lgido de la cosecha, la frecuencia de cosecha es diaria. Al comienzo y al final del
periodo de cosecha, se recolectan cada dos dias a fin de reducir los costos de mano de
obra. Es preciso mencionar que en una misma planta se pueden encontrar frutos en
diferentes estados de maduracién, siendo necesario hacer varios repases. Esto estd
directamente ligado al hecho de que el periodo de floracién es relativamente amplio y
que no todas las flores son fecundadas al mismo tiempo. Cuando son originarios de
poblaciones nativas o subespontdneas es comin encontrar frutos deteriorados a
consecuencia de que los intervalos de cosecha son mayores, ya que la baja densidad de
plantas por hectarea hace la operacién més trabajosa y onerosa. En este caso, el dafio a
los frutos por el ataque de roedores también es mayor ya que permanecen mayor
tiempo en la superficie del suelo. También es mds frecuente encontrar frutos con
rajaduras en la céscara producto de la caida, tomando en cuenta que en esta situacion,
la altura de las plantas es muchas veces superior a 15 m.

La recoleccion se efectia en el horario matinal, debido a que el
desprendimiento de los frutos ocurre predominantemente durante la noche (Fig. 6.1).
Algunos frutos, eventualmente, se desprenden de la planta antes de estar
completamente maduros. Esto no es muy frecuente y es el resultado de la accién de
-vientos fuertes y, a veces, debido a la falta de agua principalmente al comienzo de la
cosecha, que generalmente coincide con el fin del periodo de sequia.
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Maﬁan_a, © Tarde Noche

Periodo del dia

Caida de los frutos

FIG 6.1 - Porcentaje de abcision de frutos maduros de
copoasi en funcion del periodo del dia (Fuente: Miiller &
Carvalho, 1997).

En plantaciones pequefias, la mano de obra utilizada en la recoleccién de los frutos es
esencialmente familiar. Por otro lado, en las medianas y, particularmente, en grandes
plantaciones esta actividad es realizada por terceros que son pagados de acuerdo a la cantidad
de frutos recolectados.

6.2 Transporte

El transporte a las unidades de procesamiento se efectia en carros acoplados a
tractores o en camiones. Los frutos son transportados a granel, sin grandes problemas, ya que
debido a la consistencia lefiosa de la cédscara las pérdidas durante el transporte son
practicamente nulas. Normalmente en la cosecha se utilizan sacos de yute, colocados en carros
de mano. El recolector recorre la plantacién dejando los frutos amontonados en los puntos
extremos de las lineas, donde se cargan las carretas o camiones.

Para facilitar la actividad de la recoleccién es conveniente haber efectuado un rozado
bajo de las malezas, a fines de octubre o a principios de noviembre. Este procedimiento
aumenta el rendimiento de la mano de obra, por permitir la visualizacién de los frutos que
estan en el suelo y el movimiento del recolector con mayor facilidad.

Los frutos, una vez que se desprenden de la planta, tienen una poscosecha de cinco a
siete dfas sin que se alteren significativamente las propiedades organolépticas, quimicas y
fisico-quimicas de la pulpa, si se mantienen en un local con buena ventilacién y protegidos de
la radiacién solar directa. Cuando son almacenados en ambiente refrigerado (temperatura de
alrededor de 10°C) presentan una poscosecha dtil de 15 dias (Lima, 1993). El sistema de
refrigeracidn, sin embargo, sélo es utilizado en supermercados que comercializan el fruto.
Normalmente, en la mayoria de las pequefias y medianas industrias, los frutos son procesados
en un plazo maximo de dos dias después de recibido el producto”.

* . . ’, ’ . . , .

Nota del editor: la fisiologfa poscosecha del fruto debe ser més estudiada para confirmar la caracteristica no-
climatérica de los frutos, teniendo en cuenta la evolucién de las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales
durante Jos dos dfas siguientes a la cosecha, descrita por los autores.
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7.1 Caracteristicas de las unidades procesadoras

La agroindustria de los productos del copoasi en la Amazonia brasilefia se
caracteriza por la existencia de muchas unidades pequefias localizadas principalmente
en los Estados de Para, Amazonas y Ronddnia, en donde el cultivo del copoast esta
mas difundido y hay mayor produccién. Existen también unidades medianas
organizadas generalmente en cooperativas. Tanto las pequefias agroindustrias como las
medianas, tienen como caracteristica basica el procesamiento de diversas especies de
frutas tropicales y no solamente el copoasu. Es por ello que, ademas del copoast, es
comun encontrar el procesamiento de la pifia (Ananas comosus), el asai (Euterpe
oleraceae), la acerola (Malpighia glabra), el bacuri (Platonia insignis), la guayava
(Psidium guajava), la guandbana (Annona muricata), el maracuyé (Passiflora edulis f.
flavicarpa), el indano o “muruci” (Byrsonima. crassifolia) y el taperiba (Spondias
mombim), entre otras. Este procedimiento busca un mejor aprovechamiento de la
infraestructura de la maquinaria, equipamiento, cdmaras frigorificas y personal,
tomando en cuenta que no es viable trabajar s6lo con el copoasi debido a que el
periodo de cosecha abarca solamente de cuatro a seis meses de] afio.

7.2 Usos y presentacion

La pulpa del copoast tiene multiples usos y grandes perspectivas de utilizacién
tecnoldgica en la industria de alimentos. Actualmente, se emplea en la elaboracién de
.refrescos y en la produccidn industrial o artesanal de sorbetes, néctares, dulces, jaleas,
yoghurt, licores, jarabes, galletas y bombones (Foto 38). Las posibilidades de
produccién de otros derivados lacteos, tales como leche congelada con jugo de copoasi
(Damasceno & Neves, 1994) y dulce de leche con adicién de dulce de copoasi (1995),
son otras formas de uso que comienzan a despertar el interés de la industria de
alimentos, con grandes perspectivas de éxito. En la alimentacién doméstica la pulpa
tiene grandes aplicaciones, contemplando més de 60 modalidades de consumo, entre
las cuales destacan: cremas, budines, tortas, pasteles y. tartaletas (Calzavara et al.,
1994).
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Foto 38 - Productos industrializados y artesanales originarios del copoasii.

El aprovechamiento de las semillas tiene actualmente un uso limitado,
existiendo solamente una pequefia empresa que produce ‘“‘cupulate”.

La pulpa congelada se comercializa envasada en bolsas plasticas de 1 kg del
producto. Alternativamente se le encuentra también en bolsas pldsticas con cuatro
tabletas de 100 g cada una, envueltas individualmente en film de polietileno. Por lo
prictica que resulta esta ultima forma de presentacion, ha sido preferida por hoteles,
fuentes de soda, restaurantes y por los consumidores en general, ya que cada tableta es
suficiente para preparar la cantidad de refresco normalmente consumida por una
persona. Cada kilogramo de pulpa rinde cuatro litros de refresco.

Las normas del Ministerio de Agricultura y de Abastecimiento del Brasil
estabelecen que la pulpa de copoasti para consumo directo, debe conservarse
exclusivamente por medios fisicos, prohibiéndose el uso de aditivos quimicos. Para
que la pulpa pueda ser comercializada, debe cumplir con las siguientes normas de
calidad (Ministério da Agricultura e do Abastecimento 1998):

Mohos y levaduras: nimero méximo de 5 x 10%/g.
Coliforme fecal: mdximo 1 /g.

Salmonella: ausente.

Color: blanco a blanco amarillento.

e Sabor: acido natural.

e Aroma: acentuado.

e Contenido minimo de sélidos solubles: 9,00°Brix.
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e pH: 2,60 a 3,80.

e Acidez expresada en acido citrico: 1,50% a 3,40%.
e Acido ascérbico: 23,00 mg/ 100g

e Azucares totales: 6,00%.

e Soélidos totales: 13,00%.

En lo que concierne a los aspectos microbioldgicos, es preciso destacar que los
valores citados son los limites méximos tolerables, siendo perfectamente posible
obtener pulpa de copoasi con niveles de contaminacién por 6xidos y levaduras
bastante menores y exentos de coliformes fecales, siempre que el producto sea
procesado en forma higiénica, en instalaciones adecuadas.

Los productos derivados de la pulpa, tales como sorbetes, jaleas, dulces en
masas, dulces cremosos, licores y yoghurt, adoptan los tipos de envasado tradicionales
utilizados para productos similares de otras frutas tropicales. Para estos productos, no
existe un padrén de peso liquido contenido en el envase, variando de acuerdo al
fabricante. Sin embargo, para la jalea y el dulce cremoso, lo mds comun son los frascos
de vidrio con tapa hermética o rosca metélica, con un contenido de 230 y 500 g del
producto, respectivamente. Para los dulces en masa, la forma més corriente de
presentacién del producto es en envases de lata de 500 g. El licor de copoasi se
presenta en botellas de vidrio transparente de 500 6 1.000 ml.

7.3 Obtencién de pulpa congelada

El proceso de obtencién de pulpa congelada de copoasi abarca una secuencia de
etapas, de acuerdo a lo que se muestra en la Fig. 7.1, pudiendo sufrir variaciones de
acuerdo con el nivel de tecnologia de la unidad de procesamiento. Es asi que en
algunas unidades, la pulpa puede ser refinada y en seguida pasar por un estanque de
equilibrio, premunido de una bomba dosificadora que inyecta el producto en la
envasadora.

Cada etapa debe ser ejecutada con procedimientos adecuados para que el
producto final sea de una alta calidad, principalmente en lo que concierne a las
propiedades fisicas, quimicas, sensoriales y sanitarias. Debido a ello, las instalaciones
deben estar en perfecto estado de conservacién, con puertas y ventanas protegidas con
esterillas, que impidan el ingreso de insectos. La indumentaria de los funcionarios que
trabajan directamente en la unidad de procesamiento es también otro factor relevante.
Es imprescindible que el uso de gorro, delantal, guantes blancos y botas con suelas de

'goma. Ademds de esto, en cada etapa se deben considerar los siguientes aspectos:

e Recepcién
Los frutos al llegar a la plataforma de recepcién se examinan, descartando los

que presenten rajaduras o presenten sintomas visibles de ataque del barreno de los
frutos. .
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e Pesaje

Los frutos se pesan en cajas de plastico rigido, anotando en la ficha de control el
nombre del proveedor la fecha de la cosecha, fecha de recepcion y peso.

e lavado

Esta etapa es de gran importancia, ya que los frutos no son cojidos sino
recolectados de la superficie del suelo y por lo tanto, con riesgo de contaminacién del
producto final por bacterias, inclusive coliformes fecales. Debe destacarse que el
espesor de la céscara constituye una barrera que protege la pulpa de la contaminacién.
Sin embargo, en caso de que el lavado de la superficie de la céscara no se efectue
adecuadamente, la manipulacién en las etapas siguientes redundard en contaminacién
microbioldgica de la pulpa. Otro aspecto que debe ser considerado es la remocién de la
capa de polvo de la superficie externa de la cdscara, que se desprende facilmente con la
manipulacién y que puede mezclarse con la pulpa durante el proceso de .
descascaramiento, confiriendo a ésta un aspecto indeseable, por la presencia de
materias extrafias de color oscuro.

El agua es el principal agente de esta etapa siendo, por lo tanto, de suma
importancia que presente una buena calidad fisica, quimica y sanitaria, que sea insipida
e inodora. Cuando el agua no estd debidamente tratada (sanitizada con cloro) puede
producir el efecto que se muestra en la Foto 39.
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Foto 39 - Fruto no-sometido a lavado (izquierda) y fruto sometido a lavado
(derecha).

Los frutos deben someterse inicialmente a un lavado por inmersién en agua
clorada (30 a 50 ppm de cloro activo), para que se proceda a su desinfeccién externa y
a eliminacion de impurezas mayores. Para que la superficie externa de la céscara esté
adecuadamente limpia, es necesario un segundo lavado, también con agua clorada (10
ppm de cloro activo), el que puede hacerse tanto por inmersién de los frutos en
estanques de acero inoxidable como con chorros de agua a presion, o con cafierias que
desembocan en duchas (Associacdo de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de
Rondoénia, 1993) o, también, en estanques giratorios de lavado. En caso de tener que
efectuar la limpieza solamente co lavados por inmersién serd necesario usar escobillas
para la remocion de la capa de polvo de la cédscara, debiendo efectuarse esta operacién
durante el primer bafio por inmersion.

e Remocidn de la cascara

El descascarado se efectua manualmente, con el auxilio de una hoja roma de
acero inoxidable, golpeando levemente la superficie de la cdscara de modo que ésta se
abra, exponiendo el conjunto de pulpa y semillas. Otra alternativa es fijar la ldmina
sobre una plancha de madera, revestida en acero inoxidable, quebrando la céscara por
medio de impactos del fruto sobre la ldmina fija. Después de abrir los frutos, la masa
constituida por la pulpa y semillas se remueve manualmente y se lleva a la
despulpadora.
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¢ Despulpamiento

La separacién de la pulpa y las semillas se realiza en un despulpador de acero
inoxidable, accionado por un motor eléctrico. Existen en el mercado diversos modelos,
con diferentes capacidades de procesamiento y normalmente - efectuan el
despulpamiento de otras frutas tropicales. Los principios mecénicos utilizados en estos
equipos son friccién y agitacién del conjunto de pulpa y semillas, provocado por dos
paletas de tefléon o acero, dispuestas en forma paralela a un eje horizontal. Este eje,
accionado por un sistema de polea, gira proporcionando la agitacién y friccién de las
paletas sobre la superficie de la masa de pulpa y semillas, forzando la .separacién de
estos .dos componentes, fluyendo la primera a través de un tamiz cilindrico con
orificios de 1,5 mm y la segunda por la abertura de descarga. Los modelos mds
simples sélo efectuan la extraccién de la pulpa, en tanto que los modelos més
completos ademds del despulpamiento, refinan la pulpa en forma continua pasdndola a
través de un tamiz con orificios de 0,7 mm. Para refinar la pulpa, las paletas de acero o
teflén se substituyen por escobillas.

e Envasado

Esta operacién debe realizarse inmedidtamente después de la obtencién de la
pulpa o de su refinado. Normalmente se utilizan envases de pléstico. Por las normas
vigentes en Brasil, el rétulo puede contener disefios o figuras de varios tipos de frutos,
siempre que la expresion “pulpa de copoasi” esté claramente identificada en el envase
(Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 1998). :

e Congelado

El proceso mdés rudimentario de congelado involucra el uso de un “freezer”
doméstico. El principal problema para utilizar este sistema estd. relacionado con el
tiempo requerido- para el congelado, especialmente cuando el “freezer” estd
completamente vacio y se carga totalmente de una sola vez. En este caso, el proceso de
congelado puede requerir un tiempo superior a ocho horas.

En los sistemas més modernos se utilizan tineles o cdmaras de congelamiento
rdpido con inyeccién de aire y una temperatura de -25°C, que permiten el
congelamiento de grandes cantidades de pulpa, en poco tiempo. El congelamiento
rapido es deseable, ya que evita la formacién de macrocristales de hielo que perjudican
la calidad del producto (Ribeiro, 1997)

e - Almacenamiento

La pulpa debe ser almacenada a una temperatura de -20°C a -18°C, debiendo
mantenerse la cadena de frio durante la distribucién, comecializacién y venta del
producto al por menor. Temperaturas mds elevadas, en el rango de -12°C a -8°C ,
también permiten la conservacién del producto, pero su fecha de vencimiento es
también menor que cuando es almacenada a temperaturas mds bajas. El
almacenamiento a temperaturas mas elevadas no es adecuado, ya que favorece el
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desarrollo de 6xidos y fermentacién y provoca alteraciones en la calidad bromatoldgica
de la pulpa (Miranda, 1989). Cabe destacar, que una parte de la pulpa es
comercializada inmediatamente después del congelamiento y otra parte es almacenada
durante seis a ocho meses, para poder abastecer al mercado durante el periodo entre
cosechas.
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FIG. 7.1 - Flujograma para obtencion de la pulpa congelada de copoasii(Fuente:
Adaptado de Barbosa et al., 1978 e Miranda, 1989).
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7.4 Obtencion de “cupulate”

El procesamiento de las semillas de copoasii para la obtencién de cupulate es
semejante al de las semillas de cacao para la obtencién de chocolate. Basicamente, el
proceso desarrollado por Nazaré et al (1990) y descrito a continuacion, obedece ala
secuencia que se muestra en Ja Fig. 7.2.

¢ Fermentacion

El primer aspecto que debe considerarse para la obtencién de cupulate con un
buen padrén de calidad, es que las semillas sean sometidas a fermentacion
inmediatamente después de la operacién de despulpamuento. En esta etapa, existe una
diferencia en relacién al procesamiento de las semillas de cacao, las que no son
despulpadas previamente. En el caso de las semillas de copoast, la fermentacién se
efectua solamente con los restos de pulpa que permanecen adheridos a las semillas. -

La fermentacion se efectua en cajas de madera, con una capacidad de 80 kg de
semillas. Se procesan a temperatura ambiente, en un local protegido de las lluvias. A
las 24 horas de haberse colocado las semillas en las cajas, se agrega una solucién de
azicar al 30%, a una temperatura de 38°C, en la proporcion de 1% en relacién al peso
~de las semillas. Este mismo procedimiento se realiza después de 48 horas de
fermentacién. La masa de semillas debe revolverse por lo menos dos veces al dia, para
que la fermentacién sea uniforme en todas las semillas. El proceso concluye entre €l
quinto y el séptimo dia.

Durante la fermentacién, la temperatura de la masa de semillas aumenta,
llegando a los 50°C al tercer dia después que las semillas han sido colocadas en las
cajas, momento en que comienza a disminuir, entrando en equilibrio con la
temperatura ambiente, ocasién en que el proceso de fermentacion esta concluido.

e Secado

Después de la fermentacién las semillas son lavadas en agua corriente y secadas
al sol, hasta que el contenido de agua alcance un valor de un 8,0%. La evaporacién del
agua en esta etapa, reduce el peso en relacién al peso de las semillas que. fueron
colocadas en los estanques de fermentacién, en un 54,5%. De modo que para cada
1.000 kg de semillas sometidas a fermentacidn, al final del proceso de secado, se
obtienen 455 kg de semillas secas. :

El proceso de secado al sol es dificil en el periodo de cosecha del copoast, ya
que coincide con la época de lluvias més intensas en la Amazonia. El sistema de
- secado utilizado para semillas de cacao puede ser perfectamente aplicado a las semillas
de copoast. En este caso, el producto es expuesto al sol por medio de instalaciones
apropiadas denominadas “barcazas”, construidas sobre pilares de albafiileria, con una
base de madera y cubierta mévil sobre ruedas y guias de fierro, permitiendo, cuando
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estdn abiertas, exponer las semillas al sol y cuando estdn cerradas, protegerlas de la
lluvia y del rocio (Ponte et al., 1986).

e Descascarado

La remocién de la cdscara de las semillas se constituye en un problema, en vista
de la inexistencia de equipos apropiados para esta operacién. Los descascaradores
utilizados para las semillas de cacao no se consideran adecuados para las semillas de
copoast, debido a que su forma y tamafio son diferentes y por ser de cdscara més dura.
Normalmente esta operacién se efectua manualmente, siendo por lo tanto, bastante
lenta. Las cdscaras representan aproximadamente el 27% del peso de las semillas
tostadas y las almendras corresponden, en promedio, al 30% del peso inicial de las
semillas antes de la fermentacion.

e Molienda y prensado

Después del descascarado, las almendras son molidas y Iuego prensadas con el
objeto de efectuar el desengrase parcial, obteniéndose asi la torta y la manteca de
copoasu. La torta es sometida a molienda, y al polvo obtenido se le adiciona un 10% de
azlicar. El producto resultante de la mezcla del polvo de almendras, parcialmente
desgrasado, mas el azicar constituye el cupulate.
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Molienda

I Polvo:de qli;pendrag

. Envasado l

Figura 7.2 - Flujograma de las etapas de preparacion de semillas frescas de
copoasu para la obtenciéon de cupulate en polvo (Fuente: Nazaré et al.,
1990).
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Por cada 1.000 kg de semillas frescas se obtienen 180 kg de cupulate y 135 kg
de manteca de copoast. '

La manteca resultante del desgrasado se usa en la formulacién de cupulate en
tabletas. En la Embrapa Amazonia Oriental se utilizan en la fabricacion de cupulate en
tabletas de diferentes tipos, las formulaciones descritas en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1 Composiciéon centesimal de los ingredientes utilizados en la obtencién
de diferentes tipos de ‘‘cupulate” en tabletas.

Ingrediente Tipo de producto

(%) Medio amargo Con leche Blanco
Almendra de copoasd 45 30 -
Azicar refinado 43 44 40,9
Manteca de copoasu 12 16 40,9
Leche en polvo instantanea - 10 18,2

Fuente: Nazaré et al.(1990).
7.5 Otros productos

Para otros productos originarios de la pulpa, especialmente los dulces en masa y
cremosos, los fabricantes han desarrollado sus propias formulaciones. Estos productos
se encuentran en el mercado teniendo como ingredientes basicos el aziicar y la pulpa de
copoast, o con la adicién de almendras de castafia del Brasil (Bertholletia excelsa)
trituradas o coco (Cocus nucifera) rallado. Para la obtencién de la jalea, se hierve la
pulpa previamente, recuperando el jugo, al cual se le adiciona azicar y pectina, que
bajo la accién de la ebullicién provee la jalea. Por cada 1 kg de jugo de copoasi se
necesitan 0,6 kg de aziicar y 16 g de pectina (Nazaré, 1997).

7.6 Aprovechamiento de la ciascara

Las investigaciones buscando el aprovechamiento de la cascara del fruto de
copoasu préacticamente no existen. Sin embargo, por ser un material biodegradable y
con un contenido razonable de potasio, fierro, manganeso y otros nutrientes (Souza &
Cravo, 1996), se puede utilizar en la obtencién de un compuesto orgdnico, a ejemplo
de lo que indican Freire et al. (1990) para la cascara del fruto del cacao.

7.7 Infraestrutura y equipos para una unidad procesadora de pulpa congelada

El proyecto de una unidad de procesamiento de pulpa de copoasi debe tener en
cuenta la posibilidad de procesamiento de otras frutas regionales, para diversificar la
oferta de productos y, principalmente, para evitar la ociosidad de los equipos y
personal.

El perfil de la unidad que serd descrita considera la alternativa de pequefia

agroindustria, con capacidad para procesar 120 t de pulpa/afio (60% de copoasi y 40%
de otras frutas), situada préxima a los lugares de produccién o dentro de una propiedad
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productora de copoasu, con una linea de produccion dentro de padrones de higiene y
sanidad aceptables. El lugar deber4 contar con red elétrica y caminos”.

Como se mencionara anteriormente, el periodo de cosecha del copoasii abarca
de cuatro a un maximo de siete meses del afio. Debido a ello, es necesario definir otras
especies de frutas que puedan ser procesadas en la entre cosecha del copoasti. Especies
como aceroleira, maracuyd, gravioleira y asaf, particularmente las dos tltimas,
presentan cosechas en el segundo semestre del afio, o sea, en el periodo de entre
cosecha del copoast.

Infraestrutura Fisica

La planta baja de una unidad pequefia de procesamiento de pulpa debe presentar
las siguientes dependencias:

o Area libre - Para desembarque de los frutos y embarque de la pulpa congelada (40
m?).

e Recepcién y lavado - Dependencia destinada a la recepcién y lavado de los frutos
provenientes del 4rea libre (20 m?).

e Area de descascaramiento - Donde se realizard la remocidn de la cédscara del fruto.
(16 m*)

e Sala de despulparmento y envasado - Lugar en donde la pulpa serd extraida y
embalada (20,0 m?)

e Cémara de congelamiento - Cédmara con temperatura de -25°C para el
congelamiento de la pulpa (12 m?).

e Céamara de almacenaje - Cdmara con temperatura de -20°C para el almacenamiento
de la pulpa hasta la distribucién (20 m?)

¢ Gabinete de trabajo (12 m?).

¢ - Instalaciones sanitarias (10 mz).

Equipos
El equipamiento minimo para la unidad es:

* Un despulpador compacto, en acero inoxidable;

e Un despulpador semi-automatico, en acero inoxidable;

e Dos estanques para el lavado de frutas, en acero inoxidable;

o Una mesa de seleccidn;

e Una mesa para la abertura de los frutos;

e Diez baldes inox 16 litros;

e Dos sistemas de refrigeracion para la cdmara de congelamlento
e Un sellador de pedal para bolsas plésticas;

e Una balanza para 200 kg;

e Una balanza para 1 kg.

* Nota del Revisor: El nivel de inversién total estimado es de US$ 150.000 — 200.000, para el disefio presentado.
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e Refractémetro — 0,35 — 0-90° Brix
e PHmetro portétil

No obstante, existe también la alternativa tecnoldgica de la agroindustria
caracterizada por lineas integradas de procesamiento, con una capacidad de produccién
de alrededor de 2.000 kg de pulpa por hora, este tipo de empresa es, sin embargo,
bastante rara en la Amazonia brasilefia, existiendo perfiles industriales bien detallados,
elaborados por el Ministerio de Agricultura y de Abastecimiento (Brasil, 1995).

7.8 Rendimento Industrial

En los primeros equipos desarrollados para el despulpamiento de copoast, el
rendimiento industrial era bastante bajo, situdndose en el rando de 22% a 24%
(Calzavara, 1984). Con el perfeccionamiento de estos equipos, el rendimiento
industrial mejord substancialmente, alcanzando actualmente valores entre 30% y 35%.
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' : 8.0
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8.1 Mercado actual

El mercado actual del copoasii se encuentra aln casi totalmente representado
por la poblacién de la Amazonia, especialmente en el de los grandes centros urbanos,
en donde la demanda es mayor. Entre las frutas nativas consumidas en la Region
Metropolitana de Belém, el copoasi ocupa el segundo lugar, le sigue el asai
(Cavalcante, 1991). Solamente en esta Regién, las estimaciones de consumo aparente
de pulpa de copoast indican una demanda potencial de 623 t/afio (Rodrigues &
Santana, 1997), en tanto que el consumo real es apenas de 264 t/afio (Homma, 1996),
evidenciando que no obstante el incremento acentuado del 4rea plantada, la
comercializacién a mediano plazo no se constituird en problema, ya que el consumo
real estd muy por debajo de lo que esta Regién puede demandar (Rodrigues &
Santana, 1997).

Uno de los factores que ha limitado el aumento del consumo de copoasi en la
Amazonia es el elevado precio de la pulpa, tanto en el periodo de cosecha y entre
cosecha, cuando se acentia sufriendo un alza de alrededor del 20%. El bajo poder
adquisitivo de la mayor parte de la poblacién amazénica hace que el copoasi-sea
consumido principalmente por las clases de rentas mas altas. En el periodo entre
cosecha, con el valor que se paga por un kilogramo de pulpa congelada de esta fruta es
posible adquirir 2,3 kg de pulpa de acerola o de castafia de caju, 1,8 kg de pulpa de
pifia, 1,7 kg de pulpa de guayava o 1,6 kg de pulpa de muruci (Tabla 8.1). Solamente
las pulpas de bacuri y de graviola presentan precios superiores a los del copoast. Los
altos precios de las pulpas de bacuri y de graviola son consecuencia del bajo
rendimiento de la pulpa y los elevados costos involucrados en el control de plagas,
respectivamente. La baja productividad, en la mayoria de las plantaciones de copoast,
es el factor preponderante del elevado precio del producto.

Los anélisis de comercializacion del copoasi en la Amazonia brasilefia, han
demostrado que el productor recibe por el fruto entre el 34,4% y el 41,2% del precio
pagado por el consumidor final, y por la pulpa congelada el 26,6%. En el caso de la
comercializacién de la pulpa, el mayorista se apropia del 39,4% del precio pagado por
el consumidor y ‘el minorista el 34%. Cabe destacar que el mayorista realiza las
operaciones de despulpamiento, envasado, congelamiento, almacenamiento y
distribucidn, por esta razén se queda con la mayor parte del precio pagado por el
consumidor (Rodrigues & Santana, 1997). Ante estos margenes de comercializacién,
algunos productores prefieren agregar valor al producto, procesando 'y
comercializando la produccion directamente con bares, casinos, restaurantes y fuentes
de soda.

Ademas de la Amazonia, los productos derivados del copoasi, especialmente
la pulpa, comienzan a conquistar nuevos mercados. En las dreas fuera de la Amazonia,
la pulpa se usa basicamente en la elaboracién de refrescos y sorbetes, debido al
desconocimento de la poblacién de esas localidades, sobre los miltiples usos que tiene
el copoast en la culinaria doméstica. En estas localidades, el copoast disputa la franja
del mercado en donde los consumidores prefieren jugos naturales con sabores
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diferentes. Este nicho de mercado también es disputado por otras frutas, tales como el
asaf y el cacao, y por cerca de otras veinte frutas tropicales amazonicas.

Tabla 8.1 - Precio promedio para el consumidor de la pulpa de copoasi en el
periodo entre cosecha y de otras frutas tropicales, en Belém-PA.

Producto Precio (US$/kg)
Acerola 2,00

Pifia 2,50
Bacuri - 6,66
Castafia de Caju 2,00
Copoasu 4,58
Guayava 2,71
Graviola 5.17
Muruci ' 2.92

Las estadisticas sobre la exportacién de pulpa hacia los Estados de las regiones
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste y Sur del Brasil son bastante escasas, no se dispone
de datos que establezcan el volumen real de produccién actualmente consumido en
estos Estados. Estas dificultades se deben al hecho de que existen diversas mini
fébricas procesadoras y €stas comercializan parte de su produccién directamente con
bares, casinos, hoteles y restaurantes de estas regiones. Sin embargo, solamente la
Cooperativa Agricola Mixta de Tomé-Acu, que en la cosecha de 1997/98 procesé
cerca de 310 t de pulpa de copoast, exportd 104 t a los Estados de Rio Grande Norte,
Pernambuco, S3o Paulo, Minas Gerais, Tocantins, Goids y Distrito Federal. Las
exportaciones hacia el exterior corresponden a 6 t que fueron a Inglaterra.

Es necesario destacar que estos mercados sélo comenzaron a ser explorados a
partir del inicio de la década de los 90, cuando el volumen de produccién aumentd
substancialmente y, paralelamente, crecié la demanda por productos naturales y con
sabores diferentes. Sin embargo, fuera de la Amazonia los productos derivados del
copoasd son consumidos ocasionalmente, no estando atn incorporados al hébito
alimentario de la poblacion. :

El sorbete de copoast se consume hoy en dia en todos los Estados brasilefios y
en ciudades amazénicas del Pert y Ecuador. Esto constituye una de las mayores
alternativas del ramo, que sintiendo la necesidad de diversificarse, ha incorporado ese
sabor en su linea de produccién desde hace cerca de cinco afios.

En relacién al mercado internacional, las exportaciones han sido esporddicas,
pues la produccién es atun insuficiente para atender con regularidad las cantidades
demandadas por los importadores. Ocasionalmente, la pulpa de copoasd ha sido
exportada a los Estados Unidos, Francia, Suiza, Holanda (Consulta Internacional
sobre comercializacdo de produtos provenientes do uso sustentdvel da floresta:
cupuagu. 1998) e Inglaterra, en cantidades que no tienen ninguna expresién
econdmica sirviendo, no obstante, para divulgar el producto en esos paises.
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8.2 Mercado potencial

Los mercados de las regiones Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste y Sur del Brasil
tienen grandes posibilidades de ser ampliados, especialmente en las tres ultimas, en
donde el nivel de renta de la poblacién es mayor. Homma (1996) estimé el consumo
potencial para esas regiones en 2.970 t de pulpa, cantidad que es superior a la
produccién actual de pulpa de copoasu en la Amazonia brasilefia, que se sitiia entre
2.481 t a 2.569 t. El copoast ya no es tan desconocido en esas regiones, especialmente
en las ciudades con mayor contigente poblacional de los Estados de Rio de Janeiro,
Sédo Paulo y del Distrito Federal, donde se encuentra en los principales supermercados,
casinos, bares y restaurantes. Para que la pulpa de copoasu sea competitiva en esos
Estados es fundamental que el sistema de distribucién y la presentacién del producto
sean mejorados substancialmente, los costos con transporte reducidos, de tal forma
que llegue a los consumidores a un precio competitivo.

En los ultimos afios, algunos productos derivados del copoasi han sido
presentados en ferias internacionales de productos horticolas. En la EUROAGRO,
realizada en Espafia en 1996, entre las frutas de la Amazonia, fue la que despertd
mayor atencion de los importadores, por el fuerte aroma y sabor original.

Ademds de las potencialidades ofrecidas por el mercado brasilefio fuera de la
Amazonia, las perspectivas del mercado internacional se pueden considerar
prometedoras. Para este Ultimo es necesario realizar una planificacién con bastante
criterio; que se utilicen técnicas adecuadas de procesamiento y envasado dentro de las
‘especificaciones de cada mercado; que haya garantia de regularidad de la oferta; que
el producto esté regido por los padrones de calidad exigidos por los importadores vy,
que se organicen campafias de divulgacién de los productos derivados del copoasu en
los paises europeos.

Los estudios efectuados por organizaciones no gubernamentales, buscando la
comercializacion del copoast en el mercado internacional identificaron oportunidades
y amenazas para Jos productos derivados de esta fruta, algunas descritas a
continuacién (Consulta Internacional sobre comercializacdo de produtos provenientes
do uso sustentdvel da floresta: cupuagu, 1998):

Oportunidades

e Industrias de chocolate y de sorbete ya han demostrado interés por las semillas y
por la pulpa de copoasu. .

e El copoasu es prometedor como aromatizante para sorbetes, yoghurt y jugos
tropicales.

o Los costos de produccién pueden ser reducidos.

e Aumento de ]la produccion.
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Amenazas:

e Oferta insuficiente.
e Uso no sustentable de la tierra frente a las presiones de demanda del mercado
internacional. ‘ '
e Falta de experiencia de los productores de pulpa en comercializacién internacional.

Otra amenaza que puede citarse es la expansién desordenada del cultivo, la

que podria generar una sobre oferta del producto, antes de la consolidacién de los
mercados potenciales.
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9.0
SOSTENIBILIDAD
DEL CULTIVO
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9.1 Aspectos agronémicos

Los principales aspectos agronémicos asociados a la sostenibilidad del cultivo
del copoasii en la Amazonia abarcan, principalmente, el control eficiente de la “escoba
de bruja” y la reposicién de los nutrientes extraidos del suelo. Para la “escoba de
bruja”, ya se han identificado y caracterizado los primeros clones resistentes, los que se
encuentran en fase de multiplicacién para ser puestos a disposicién de los productores.
Las tecnologias desarrolladas para el control de esta enfermedad, que involucran la
poda y la remoci6n o-destruccion de las partes atacadas de la planta, son alternativas
para plantaciones ya establecidas, permitiendo el control eficiente de la enfermedad.
En este aspecto, cabe destacar que es importante que todos los que se dedican al
cultivo del copoast adopten esta técnica, pues de poco sirve efectuar el control de la
enfermedad en determinada plantacién, si en las 4reas cercanas no se adopta esta
medida. En este caso, se originan nuevas infecciones por la presencia de fuentes de
inoculo.

En general, las tecnologias desarrolladas o adaptadas para el cultivo del
copoasd son compatibles con el nivel de la agricultura practicada en la Amazonia, no
incorpora equipos y maquinas agricolas sofisticadas, ni la utilizacién a gran escala de
fertilizantes y de preservativos agricolas.

9.2 Aspectos economicos

En la Amazonia brasilefia el cultivo del copoasi presenta una buena
rentabilidad cuando se utilizan técnicas adecuadas en la implantacién y en la
conduccidén de la plantacién.

Los costos de produccién del copoasu estdn relacionados con los sistemas de
cultivo utilizados por los productores y de la ubicacién de la plantacién. Para édreas
situadas en lugares muy distantes de los centros urbanos, el costo de los insumos
necesarios para el cultivo son bastante elevados y casi siempre dificil de adquirir.

En la Tabla 9.1 se presentan los costos de las fases de implantacién (primer
" afio) y de mantencién (segundo hasta el séptimo afio) de una hectdrea de copoasu
consorciado con bananeros y asai, localizado en el municipio proéximo a la ciudad de
Belém. En el primer afio, el costo de los insumos es el item mds importante, igual al
76,5%, en tanto que la preparacién del 4rea y los tratamientos del cultivo representan
el 23,5% de los gastos con implantacién y mantencién. Es necesario mencionar que
solamente el costo de las patillas representa el 34% de los insumos.

El valor global del costo de implantacién y gasto en el primer afio es
relativamente elevado. Por otro lado, hay que considerar que a partir del tercer afio el
balance entre ingreso y egreso acumulado es positivo. Esto es posible debido a la
generacién de ingresos por la produccién de bananas, del segundo y tercer afio.
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A partir del cuarto afio, el sistema se torna mas rentable debido a la reduccién
del egreso y al aumento del ingreso con la produccién de copoasu.

Cuando se eliminan los bananeros, al final -del cuarto afio, se inicia la
produccidn de asai, manteniendo la rentabilidad econdémica del sistema.
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Tabla 9.1 -Costos de implantacién, mantencién y flujo de caja para una hectarea
de un sistema de produccion de copoasii consorciado con banano y

asai.
Unidad Valor Cantidad Valor
Especificacién Unitario (US$)
(US$)
INVERSION Y COSTOS 1°ANO
1.0peraciones
1.1.Preparacién del drea
Limpieza D/H 6,00 20 120,00
Quema D/H 6,00 05 30,00
D/H 6,00 07 42,00
Destronque raso D/H 6,00 20 120,00
1.2.Plantacién
Deslinde D/H 6,00 06 36,00
Abertura de hoyos/fertilizacién D/H 6,00 15 90,00
Plantacién . D/H 6,00 04 24,00
1.3.Tratatamientos de los cultivos )
Cercado D/H 6,00 08 48,00
Limpieza h/tr 18,00 12 216,00
Poda de conduccién H/D 6,00 04 24,00
Poda fitosanitaria H/D 6,00 02 12,00
Tala bananeros H/D 6,00 08 48,00
Fertilizacién orgdnica . H/D 6,00 08 48,00
Fertilizacién quimica H/D 6,00 07 42,00
2. Insumos
2.1, Patillas
Bananeros unid. 0,40 700 280,00
Copoasi unid. 1,20 500 - 600,00
Asai unid. 0,80 120 96,00
2.2 Fertilizante orgdnico (todos) o’ 50,00 12 (120010 1) 600,00
2.3.Fertilizante quimico
Calcério dolomitico (s6lo bananeros) t 120,00 1,7 (700x2,5 kg) 204,00
Superfosfato triple (todos) kg 0,46 240 (1200x0,2kg) 110,00
Clorato de potésio (s6lo bananeros) kg 0,40 280 (700x0,4kg) 112,00
NPX:10-28-20 (bananeros) kg 0,47 420 (700X0,6kg) 197,00
NPK:10-28-20 (copoast) kg 0,47 120 (400x0,3kg) 56,00
NPK:10-28-20 (asaf) ) kg 0,47 30 (100x0,3kg) 14,10
Micronutrientes(B y Z) (copoast) kg 3,00 - 04 (400x0,01) 12,00
2.4. Preservativos .
Herbicida.paraquat 1 8,00 05 40,00
Insecticida.parathion i 20,00 01 20,00
Nematicida carbofuran 5 kg 5,00 03 15,00
Fungicida tebuconazole 20 1 60,00 01 60,00
Aceite mineral 1 3,00 02 06,00
Dispersante adhesivo 1 3,00 01 03,00
3. Equipos
Lurdinha” u 30,00 01 30,00
Pulverizador 201 u 80,00 01 80,00
Carro de mano u 50,00 01 50,00
Chapéu de napoledo u 30,00 01 30,00
Tijera de podar u 20,00 01 20,00
Azada u 6,00 06 36,00
Draga u 6,00 06 36,00
Azaddn u 6,00 06 36,00
Cajas de pldstico u 10,00 10 100,00
Total 1° afio
Gasto e inversién 3743,00
Ingresos 0
. Saldo 1°.afio -3743,00
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Tabla 9.1: Continuacion...

COSTO 2° ANO:

1. Operaciones
1.1.Tratamientos de los cultivos

Fertilizaciones H/D 6,00 .15 90,00

Poda de conduccién H/D 6,00 04 24,00

Poda fitosanitaria H/D 6,00 02 12,00

Tala de bananeros H/D 6,00 08 . 48,00

Pulverizaciones H/D 6,00 08 48,00

1.2.Cosecha y transporte :

Banana H/D 6,00 15 90,00

2.Insumos

2.1.Fertilizante orgénico. m 50,00 12 600,00

2.2 Fertilizante quimico

Cloreto potasio (bananero) kg 0,40 280 (700x0,4) 112,00

NPK 10-28-20 (todos) kg 0,47 720 (1200x0,6) 338,00

Micronutrientes (B y Zn) kg 3,00 08 (400x0,02) 24,00

2.3.Preservativos :

Herbicida paraquat 1 8,00 05 - 40,00

Insecticida parathion 1 20,00 01 20,00

Fungicida tebuconazole 1 60,00 01 60,00

Aceite mineral 1 3,00 02 06,00

Total 2° afio:

Gastos 1512,00

Egreso acumulado:

1° afio+2°afio (3743,00+1512,00) -5255,00

Ingresos 2°atio

Banana kg 0,20 20000(1400x14,29) +4000,00

Saldo acumuladoen el 2° afio -1255,00

COSTO 3°.ANO:

1. Operaciones

1.1.Tratamientos de los cultivos

Fertilizaciones H/D 6,00 15 90,00

Poda de conduccién H/D 6,00 04 24,00

Poda fitosanitaria H/D 6,00 02 12,00

Tala de bananeros H/D 6,00 08 48,00

Pulverizaciones H/D 6,00 08 48,00

1.2.Cosecha y transporte

Banana y copoast H/D 6,00 15 90,00

2.Insumos

2.1 Fertilizante orgénico m’ 50,00. 12 600,00

2.2 Fertilizante quimico :

Cloreto potasio kg 0,40 280 (700x0,4) 112,00

NPK 10-28-20 kg 0,47 720 (1200x0,6) 338,00

Micronutrientes (B v Zn) kg 3,00 12 (400x0,03) 36,00

2.3.Preservativos

Herbicida paraquat 1 8,00 05 40,00

Insecticida parathion 1 20,00 01 20,00

Fungicida tebuconazole 1 60,00 01 _ 60,00

Aceite mineral 1 3,00 02 06,00

Dispersante adesivo 1 3,00 01 03,00

Total 3° afio:

Costos 1527,00

Egresos acumulados

2°afio+3° afio (1231,00+1527) -2758,00

Ingresos 3° afio:

Banana kg(cacho) 0,20 20000 (1400x14,29 +4000,00

Copoasu kg(polpa) 2,50 400 (400x1,0) +1000,00
Total ' ' +5000,00

Saldo acumulado en el 3° afio (5000,00-2758,00) . +2242.,00
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Tabla 9.1: Continuacion...

COSTOS 4°ANO

1.0peraciones
1.1.Tratamientos de los cultivos

Fertilizaciones H/D 6,00 15 90,00
Poda de conduccién. H/D 6,00 04 24,00
Poda fitosanitaria. H/D 6,00 02 12,00
Tabla de bananeros. H/D 6,00 08 48,00
Pulverizaciones H/D 6,00 08 48,00
1.2.Cosecha y transporte
Banana y copoast H/D 6,00 15 90,00
2.Insumos
2.1.Fertilizante quimico 12
Cloreto potasio kg 0,40 160 (400x0,4) 64,00
Cloreto potasio (asaf) kg 0,40 40 (100x0,4) 16,00
NPK:10-28-20 (todos) kg 0,47 540 (900x0,6) 254,00
Termofosfato kg 0,46 180 (900x0,20) 83,00
Micronutrientes (B y Zn) kg 3,00 12 (400x0,03) 36,00
2.2 Preservativos
Herbicida glifosate 1 12,00 05 60,00
Insecticida parathion 1 20,00 01 20,00
Fungicida tebuconazole 1 60,00 01 60,00
Aceite mineral i 3,00 02 06,00
Dispersante adhesivo 1 3,00 01 03,00
Total 4° afio:
Gasto -914,00
Ingreso del 4° afio:
Banana kg(cacho) 0,20 10000 (700x14,29). +2000,00
Copoast kg(polpa) 2,50 800 (400x2,0) +2000,00
Total: +4000,00
+saldo del afio anterior +2242,00
Ingresos acumulados (4000,00+2242,00) +6242,00
Saldo acum 4°.afio (6242,00-914,00) +5328,00
COSTOS 5° ANO:
Idem afio anterior -914,00
Ingresos 5°.afio:
Copoast kg(polpa) 2,50 1200 (400x3,0) +3000,00
Asaf kg(frutos) 0,20 1000 (100x10) +200,00
Total (3000,00+200,0 +3200,00
Saldo afio anterior +5328,00
Ingresos acumulados (5328,00+3200, +8528,00
Saldo acum 5°afio (8528,00-914,00) +7614,00
COSTOS 6° ANO:
Idem afio anterior -914,00
Ingresos 6° afio:
Copoasui kg(polpa) 2,50 1600 (400x4,0) +4000,00
Asaf kg(fruto) 0,20 1500 (100x15) +300,00
Total +4300,00
Saldo afio anterior +7614,00
Ingresos acumulados (7614,00+4300, +11914,00
Saldo acumulado 6° afio (11914,00-914,00) +11000,00
COSTOS 7° ANO (Estabilizacio)
Idem afio anterior -914,00
Ingresos en el 7° afio:
Copoasti kg(polpa) 2,50 2000 (400x5,0) +5000,00
" Asai kg(fruto) 0,20 2000 (100x20) +400,00
Total +5400,00
Ingresos acumulados 11000,00+ 5400,00 +16400,00
Saldo acumulado en el 7°afo 164000,00-914,00 +15486,00
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9.3 Aspectos sociales

El cultivo del copoasii se realiza con mayor frecuencia en pequehas
propiedades, ocupando mano de obra familiar y, generalmente, en combinacién con
otros cultivos. En la pequefia propiedad puede ser consorciado, en el primer afio con la
yuca, mijo, caupi o con bananeros, el maracuya o haba del ricino, lo que permite la
obtencién de algunos ingresos durante la fase joven del cultivo. En el caso de
consorcios con plantas perennes se asegura una mejor distribucién de los ingresos
durante el afio y la ocupacién mds racional de la mano de obra, particularmente cuando
la asociacién se establece con cultivos cuyos periodos de cosecha son diferentes del
copoast. Los frutos pueden ser transportados en envases risticos (cestos, sacos de
arpillera, cajas de madera, etc.) o a granel, sin comprometer la calidad y presentan un
periodo razonable de vida pos cosecha, lo que facilita la comercializacion.

9.4 Aspectos ambientales

El copoasi se constituye en opcién vélida para la diversificacion de la
fruticultura comercial en la Amazonia, sin provocar dafios ambientales. Ejemplo de
ello es el cultivo del cacao, que tiene caracterfsticas restauradoras y conservadoras
(Silva, 1986), su condicién de cultivo de sub-bosque, admitiendo sistemas de
asociacién con cultivos anuales, semiperennes y perennes, aliada a la caracteristica de
formacién de literas, que protege el suelo del impacto directo de las lluvias, evitando la
erosion, proporcionando, por lo tanto, el reciclaje de los nutrientes minerales.

Las plantaciones de copoast han sido implantadas en 4reas alteradas, por lo
tanto, sin ningin impacto sobre la vegetacién de bosque primario. Basicamente han
sido utilizadas en zonas ocupadas anteriormente con pastizales degradados, cultivo de
- la pimienta del reino o de otras especies que, por problemas de mercado, dejaron de ser
interesantes para los productores. El aprovechamiento de estas tierras, que no tenian un
uso alternativo inmediato, con el cultivo del copoasd, tiene un efecto directo en la
proteccion de los bosques, ya que debido a que es un cultivo perenne permite la
estabilizacién del hombre y reduce la presién sobre nuevos despejes de terreno.

La mayorfa de las tecnologias desarrolladas o adaptadas para el control de
plagas y enfermedades, solamente en casos extremos involucra el uso de preservativos
agricolas.

Ademas de lo expuesto, considerando la vocacién forestal de la Amazonia hay
que admitir que los sistemas que involucran consorcios de plantas perennes son los que
mds se aproximan al bosque, cuya estabilidad estd directamente ligada a la diversidad.
Estos sistemas tienen grandes posibilidades de éxito en la regién (Dantas, 1986).
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